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PROYECTO MOT4-MAU-IGI-PTA-1000-R2 IGNIS

01. MEMORIA

3 DESCRIPCION DE LA PLANTA FOTOVOLTAICA

3.1 DESCRIPCION GENERAL

La planta fotovoltaica Mauricio Solar es una instalaciéon con una potencia pico de 100,06

MW y una potencia instalada de 100,00 MW, que convierte la energia que proporciona el so
energia eléctrica. Dicha energia eléctrica se genera en corriente continua, que posteriorment
convierte en energia alterna en baja tension mediante unos equipos electronicos denoming
inversores. La energia eléctrica de baja tension es elevada a alta tension medid
transformadores de potencia y agrupada en diferentes circuitos. Los circuitos conectan media
lineas subterraneas 30 kV con la subestacion elevadora “SET Mauricio 132/30 kV”.

La configuracién del campo solar planteada para esta planta fotovoltaica es de agrupa
de mddulos solares fotovoltaicos monocristalinos, dispuestos sobre estructura de seguid
solares a un eje.

Segun los calculos eléctricos que se incluyen en el Anexo |, con el médulo de 450
seleccionado, la configuracion eléctrica en corriente continua elegida supone la conexién
cadenas (o strings) de 27 mddulos en serie maximo para no superar en las condiciones
desfavorables la tensién mdxima de entrada del inversor.

Por su parte, los seguidores solares seleccionados pueden alojar 27 mddulos en cada
de sus 3 filas, moviendo un total de 81 paneles solares a la vez. Se trata de seguidores horizont
monofila con tecnologia de seguimiento a un eje en direccion Este-Oeste, dispuestos en el terr
en direccién norte-sur.

Las cadenas se agruparan en bloques o subplantas compuestas cada uno por grupos
cadenas que se conectan a un mismo inversor, teniendo cada bloque 1 6 2 inversores en funci

de las necesidades.

Mediante los inversores, a través de procesos electrénicos, se convertira la energia
corriente continua suministrada por las distintas agrupaciones de mddulos en energia
corriente alterna de baja tensién, para que posteriormente, en los Power Block, sean
transformadores de BT/AT los que eleven la tension al valor necesario de alta tension par
recogida en la subestacion elevadora mediante una red subterranea. Dicha red subterray
compuesta de 5 circuitos, llevard la energia generada hasta la subestacién elevadora 132
kV.
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Se incluye a continuacién un cuadro resumen con las caracteristicas de la planta:
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01. MEMORIA

PLANTA FOTOVOLTAICA UNIDAD
Provincia Madrid -
Municipio Chinchén -
Superficie 161,82 ha
Potencia pico 100,06 MWp
Potencia instalada 100,00 MW
Potencia maxima en POI 90,00 MW
MODULOS FOTOVOLTAICOS
N2 Paneles 222345 ud
Fabricante Canadian Solar -
Modelo CS3W-450MS -
Potencia 450 Wp
N2 Paneles/Strings 27 ud
SEGUIDORES
N2 Seguidores 2745 Ud
N2 Strings 8235 ud
Pitch 6,65 m %
Fabricante PVH - %
Modelo Monoline 3H - <
Tecnologia Seguimiento a un eje E-O -
INVERSORES
N2 Inversores 40 ud
Fabricante SMA -
Modelo Sunny Central 2500-EV -
Potencia nominal 2500 kVA
Tensidn max entrada DC 1500 Vv
TRANSFORMADORES DE POTENCIA
N2 Transformadores 26 Ud
Potencia nominal 14x5000 + 12x2500 kVA
Tensidn primaria 30 kv
LINEAS ELECTRICAS SUBTERRANEAS
L11 945 m
L12 1075 m
L13 1118 m
L14 1709 m
L15 824 m

1 Oper3e[0) ZAANYNYHA VSONIISH TANOIA SINT

=~
= A%
SR
550
S0 S
5 S8
Z2%
53 a
o @»
@» =
o =g
mg‘g
[=Tn~
=.
=y

1d1cd

-SLTTHSTIA OMUNOOP [3 epieA 3pand “[207/L0/T]
BP0 10/3888060T :OIUIU [3 UOO OPLISIBAT OUANO0(]

OdQVSIA

El inversor y el transformador junto con las celdas de alta tensidn, los cuadros de baja
tension y los equipos auxiliares necesarios, estaran ubicados sobre una plataforma denominada
skid, formando un Power Block. Las dimensiones interiores de aquellas envolventes con dos
inversores son de 12.192 x 2.896 x 2.438 mm (longitud x altura x anchura) y para aquellas

envolventes con un Unico inversor son de 6.058 x 2.591 x 2.438 mm (longitud x altura x anchura).
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PROYECTO MOT4-MAU-IGI-PTA-1000-R2 |GN |S
01. MEMORIA

Estos Power Block se unirdn entre si mediante 5 circuitos subterraneos de 30 kV. Desde
los ultimos Power Block de las lineas interiores de alta tension se evacuard la energia generada
hasta la “SET Mauricio 132/30 kV”.

La configuracion de la planta se resume en la siguiente tabla:
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PROYECTO MOT4-MAU-IGI-PTA-1000-R2 IGNIS

01. MEMORIA
Ne Ne Ne Ne Potencia Ratio
Inversor Trackers Strings Madulos (MWp) Pp/Pn
Total 141 423 11421 5,14 -
01.1 71 213 5751 2,59 1,04
01.2 70 210 5670 2,55 1,02
Total 138 414 11178 5,03 - :
02.1 69 207 5589 2,52 1,01 é 2
02.2 69 207 5589 2,52 1,01 S
Total 74 222 5994 2,70 - E E e
03 74 222 5994 2,70 1,08 s e 5
4 B,
= & ©
Total 127 381 10287 4,63 - =3 Q
04.1 63 189 5103 2,30 0,92 2 = E"
04.2 64 192 5184 2,33 0,93 o & B
Total 55 165 4455 2,00 - § E &
05 55 165 4455 2,00 0,80 g
o
Total 70 210 5670 2,55 -
06 70 210 5670 2,55 1,02 % E SisE;
2283
Total 139 417 11259 5,07 _ g5 88
07.1 70 210 5670 2,55 1,02 % = ;
07.2 69 207 5589 2,52 1,01 g G
Total 69 207 5589 2,52 - % i% §
08 69 207 5589 2,52 1,01 Z £
S g8
> o 2
Total 137 411 11097 4,99 - 5 o
09,1 68 204 5508 2,48 0,99 g o §
09,2 69 207 5589 2,52 1,01 s § i
Total 135 405 10935 4,92 - 2 9; 3
10,1 67 201 5427 2,44 0,98 g < %
10.2 68 204 5508 2,48 0,99 s § ?g\?
Total 140 420 11340 5,10 - g ==
11,1 71 213 5751 2,59 1,04 g o ~
11,2 69 207 5589 2,52 1,01 =3 &
Total 139 417 11259 5,07 -
12,1 69 207 5589 2,52 1,01
12,2 70 210 5670 2,55 1,02 <
Total 61 183 4941 2,22 - 72
13 61 183 4941 2,22 0,89 ;5
o
Total 68 204 5508 2,48 -
14 68 204 5508 2,48 0,99
Total 139 417 11259 5,07 -
15,1 70 210 5670 2,55 1,02
15.2 69 207 5589 2,52 1,01
Total 70 210 5670 2,55 -
16 70 210 5670 2,55 1,02
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01. MEMORIA
POWER Ne B N2 B Potencia
BLOCK Inversor Trackers Strings Mddulos (MWp)
Total 138 414 11178 5,03
17 17,1 69 207 5589 2,52
17,2 69 207 5589 2,52
Total 129 387 10449 4,70
18 18,1 64 192 5184 2,33
18.2 65 195 5265 2,37
Total 71 213 5751 2,59
19 19 71 213 5751 2,59
Total 69 207 5589 2,52
20 20 69 207 5589 2,52
Total 83 249 6723 3,03
21 21 83 249 6723 3,03
Total 84 252 6804 3,06
22 22 84 252 6804 3,06
Total 129 387 10449 4,70
23 23.1 67 201 5427 2,44
23.2 62 186 5022 2,26
Total 138 414 11178 5,03
24 24.1 68 204 5508 2,48
24.2 70 210 5670 2,55
Total 135 405 10935 4,92
25 25.1 68 204 5508 2,48
25.2 67 201 5427 2,44
Total 67 201 5427 2,44
26 26 67 201 5427 2,44

A continuacidn, se realiza una descripcion de los distintos sistemas que compone
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PROYECTO MOT4-MAU-IGI-PTA-1000-R2 IGNIS
01. MEMORIA

3.2 GENERADOR FOTOVOLTAICO

El generador fotovoltaico lo compone un campo de mddulos fotovoltaicos conectados en
serie y en paralelo junto con sus estructuras portantes. El nUmero de mdédulos conectados en
serie, denominado cadena o “string”, determina la tensién de operacion del campo fotovoltaico,

debiendo ser menor que la tensién maxima admisible en la entrada de corriente continua| del

=7
l ‘If;
inversor bajo cualquier circunstancia, siendo 1500 V.. maximo para el inversor seleccionado.|Por -
otro lado, el nUmero de strings colocados en paralelo determina la potencia de la planta. §.o§ %
e . - 4 E.s,
Las caracteristicas del generador fotovoltaico del presente proyecto en condiciones|STC =% °
_— 9
son: g & g
= e
Q_ o e
P o e 2
Caracteristica Valor zE o
Potencia pico panel (Wp) 450 2 § ®
N2 total de médulos (Ud)| 222345 =
N2 de modulos serie (Ud) 27
Ne¢ total de strings (Ud) 8235 SCIEcY
Numero total seguidores (Ud) 2745 § % ) § g
52737
2 ol
, S}
3.3 MODULO FOTOVOLTAICO 5 &g
<
Z 22
El médulo fotovoltaico es el encargado de convertir la radiacion solar en energia eléctrical g <
o o
es por tanto un elemento clave dentro de la instalacién. Para su eleccidn se tienen en cuentaﬁ é: §
diversos aspectos técnicos: % § g
. Z &R
- Tecnologia utilizada E =~ §
< ®©
5 — 00
- Comportamiento ante las condiciones ambientales o BE
= ]
(¢] —_ =
- Estabilidad en sus caracteristicas nominales %_‘ 3 2
O 1
&
:C

- Performance Ratio obtenido
- Disponibilidad en el mercado

- Garantia y servicio postventa del fabricante

OavSsIA

Para el presente proyecto se han seleccionado médulos fotovoltaicos monocristalinos;
estan disefados segin norma IEC 61215 y fabricados con materiales probados para asegurar el

7

servicio durante toda su vida util. Disponen de 3 diodos de by-pass para evitar el efecto “hot spot

(punto caliente). El diodo “by-pass” permite un camino alternativo para la corriente, en una
asociacién en serie de células, cuando alguna de ellas estd bajo sombras o no conduce corriente.

Los médulos de tecnologia PERC (Passivated emitter rear cell) incorporan una capa
reflectante (Dielectric Layer) en el interior, para aprovechar al maximo la radiacién. Al colocar un
material dieléctrico pasivo entre la capa de aluminio y la capa base de silicio se consigue que los
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PROYECTO MOT4-MAU-IGI-PTA-1000-R2
01. MEMORIA

O
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fotones de la luz infrarroja no penetren hasta la capa de aluminio, sino que sean reflectados y

permitan generar corriente entre la capa base y la emisora.

El modulo fotovoltaico se suministra con 2 latiguillos de cable solar, especialmente

disefiado para instalacion en intemperie en las mas duras condiciones atmosféricas, 1,67 m de

longitud en material de cobre de secciéon 4 mm?, para permitir la interconexion de los médu

En los planos adjuntos a este proyecto, se encuentra un detalle de esta interconexion.

Las principales caracteristicas eléctricas del modulo fotovoltaico en condiciones STC

las siguientes:

CARACTERISTICA

VALOR

UNIDAD

Tipo modulo

Canadian Solar CS3W —450MS

Potencia nominal 450 Wp
Tensién en el punto P...-Vuep 40,5 Y
Corriente en el punto P, .- Impp 11,12 A
Tensidn en circuito abierto-V. 48,70 Y
Corriente de cortocircuito-I,. 11,65 A
Eficiencia del moédulo 20,37 %
Temperatura de funcionamiento -40a + 85 °C
Tensidn maxima del sistema 1500 Vdc (IEC) Vv
Valores maximos recomendados de los fusibles 20 A
Tolerancia de potencia nominal Oa+5 W
Coeficiente de temperatura de P, -0,36 %/°C
Coeficiente de temperatura de V. -0,29 %/°C
Coeficiente de temperatura de I 0,05 %/°C
Temperatura nominal de operacidon 42 +3 °C

Las principales caracteristicas mecdanicas del médulo fotovoltaico son las siguientes:

CARACTERISTICA VALOR UNIDAD

Tipo célula Monocristalina -

Dimensiones célula 156x156 mm
Ne¢ células 144 (2x12x6) -

Dimensiones 2108x1048x40 mm

Peso 24,9 kg

Vidrio frontal 3,2 vidrio templado mm
Estructura aleacién aluminio anodizado -
Caja de conexion IP68 -
Diodos de bypass 3 diodos -

Cables de salida TUV 1x4 mm?

Longitud cables de salida 1670 mm
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PROYECTO MOT4-MAU-IGI-PTA-1000-R2 |G N |S

01. MEMORIA

3.4 ESTRUCTURA SOPORTE. SEGUIDOR SOLAR

La estructura solar es el elemento de la instalaciéon que soporta los paneles fotovoltaicos

y el motor de seguimiento. Dicha estructura asegura el anclaje y la estabilidad del generador

solar, transmitiendo los esfuerzos que se generan sobre el campo fotovoltaico al suelo. Ademas,

es la encargada de establecer la disposicion y geometria del campo fotovoltaico, orientandg
paneles segun la tecnologia con la que esté disefiada.

El tipo de seguidor seleccionado serd el modelo PVH-MONOLITE 3H del fabricante P\
similar, que permite un dngulo de giro de £ 55°.

PVH tiene dentro de su gama de seguidores solares este modelo inaldmbrico de un
horizontal, llamado Monoline 3H, que tiene la posibilidad de autoalimentarse, por lo que ej
producto adecuado para terrenos montanosos y parcelas con formas irregulares, asi como f
aquellos que presentan obstaculos.

El seguidor Monoline 3H tiene la capacidad para integrar tres strings de madd
fotovoltaicos; tiene una arquitectura de motor por fila y nueve postes por seguidor, lo
permite una instalacién mas rapida y menos costosa. Ademas, tiene un disefo optimiz
estructural y electromecanico, calidad de componentes listos para usar, bajo mantenimiento
adecuado para integrarse con la mayoria de los sistemas SCADA.

TORQUE TUBE

Splices made with easy-
to-install bolt-on clamps
eliminating field welding or
time consuming tasks.

PANEL RAILS

HDG Steel or Magnelis,

apt for direct module

attachrment and grounding.

Securely attaches panel rails
o torgue tube.

GEAR BOX

Transfers motive force from
motor to slew drive/ 037 ,0.55
or 0.75hp (depending on row
length)

INCLINOMETER

Detects tilt angle of array

TRANSMISSION

Transfers motive force
from gear box to torque
tube
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Las principales caracteristicas del seguidor son las siguientes:
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PROYECTO MOT4-MAU-IGI-PTA-1000-R2 IGNIS
01. MEMORIA

CARACTERISTICA VALOR UNIDAD
Marca PVH =
Modelo Monoline 3H -
Angulo de rotacién +55 °
Método seguimiento solar | Uneje E-O mm
N2 médulos por seguidor 81 ud

Las principales caracteristicas del seguidor son las siguientes:

e Especialmente indicado para terreno montafioso e irregular, y para zonas con obstacylos.

3P [BYQ 0133[0)) S

e SOlo tiene nueve postes por seguidor, lo cual proporciona una instalacion mas rapida y

SOJMUIY ], SOIMUISUT I

menos costosa al EPC.

PLIPEA] 3P SI[ELI)SNPU KIEIE

o-

e Sujecion directa del mdédulo a railes de acero rigido, para eliminar la expansi

1aIzd
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vibratoria/térmica y los riesgos de ajustar en exceso las abrazaderas de aluminio.

0€€9200

e Disefiado para durar 25 afios.
e Esta dotado con la tecnologia “backtracking”, la cual permite que durante las primeras

ultimas horas del dia que los seguidores “hablen” entre si para determinar el mejor ang

A
=

1 offtiSe10D) ZAANY NI A% SORIIST THNOIA SIN'T>

de posicionamiento con el que evitar parte del sombreado mutuo y optimiza
produccién.

e Facil de operar.

e Seintegra con la mayoria de sistemas SCADA por control remoto.

e Los railes estan hechos de acero galvanizado en caliente o Magnelis, y son aptos par

sujetar directamente el modulo y la base.

on

e Los railes quedan firmemente sujetos al tubo de torsidn, el cual forma el eje de rotaci

mediante la union de varias secciones de tubo con abrazaderas faciles de instalar,

OavSsIA

evitando pérdidas de tiempo con soldaduras en terreno u otras tareas.

La opcion preferente, a no ser que los estudios geotécnicos indiquen lo contrario, €s la

hinca directa, sin uso de hormigon ni materiales adicionales.

Los postes de la estructura irdn hincados principalmente, siendo solo necesario su
hormigonado en caso de que se produzca rechazo o se prevean zonas de extrema dureza del
terreno, cuyos resultados dependerdn del estudio geotécnico del mismo.
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llustracion 4: Ejemplos de hincado

El resto de las caracteristicas y su descripcion mas detallada se encuentra en la hoja
caracteristicas recogida en el Anexo IV de la presente Memoria.

3.5 INVERSOR

Los inversores son los componentes que transforman la corriente continua generada
los campos fotovoltaicos a corriente alterna. Estos inversores son de tipo y caracterist]
especificas para un sistema de conexién a red, tanto en tensién como en frecuencia, para
alterar el buen funcionamiento de la red. La generacién de armdnicos deberd estar dentro de
limites tolerables.

Para este proyecto se han seleccionado inversores de la marca SMA SUNNY CENT]|
2500-EV, de 2500 kVA de potencia a 25 °C, que serdn instalados sobre una plataforma.

El funcionamiento del inversor sera totalmente automatico. A partir de que los méd
solares generen potencia suficiente, la electrénica implementada en el inversor junto con el
de planta regulara la tension, la frecuencia y la produccidn de energia. Al alcanzar cierto n
minimo de potencia, el aparato comenzara a inyectar a la red.
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del punto de maxima potencia) de los mddulos solares. Cuando la radiacién solar que incide sobre

los paneles no es suficiente para suministrar corriente a la red, el inversor deja de funcionar.

Las caracteristicas principales del inversor seleccionado son las siguientes:
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CARACTERISTICA VALOR UNIDAD
Fabricante SMA -
Modelo SUNNY CENTRAL 2500-EV -
Rango potencias DC @ 35° 2500 kVA

Rango de tensién MPP 850 - 1425 \Y
Tensidon maxima 1500 \Y o
Corriente maxima DC 3200 A z N
Corriente maxima cortocircuito DC 4300 A E (E g)
Corriente maxima AC 2624 A g g &
Frecuencia nominal 50/60 Hz g. &
Factor de potencia +0,8 - § a g
Eficiencia maxima 98,6 % g g

=

Ademas del caso en que los paneles no produzcan energia suficiente, y a excepcién de
condiciones previstas por la compafiia para la regulaciéon y el control de la planta, el inversg

O
IGNIS

desconectara en los supuestos siguientes:

Los inversores se localizaran lo mas préoximo posible al centro de gravedad del car
fotovoltaico, con el fin de reducir las pérdidas de energia en el cableado de baja tensidn.

Fallo de red eléctrica: en caso de interrupcién en el suministro de la red
eléctrica, el inversor se desconectara, no funcionando en ningln caso enisla,
y volviéndose a conectar cuando se haya restablecido la tensidn en la red.

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

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

Temperatura elevada: el inversor dispone de un sistema de refrigeracién por
conveccién y ventilacién forzada. En el caso de que la temperatura interior
del equipo aumente, el equipo estd disefiado para dar menos potencia a fin
de no sobrepasar la temperatura limite, si bien, llegado el caso, se
desconectard automaticamente.
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Los inversores disponibles en el mercado pueden funcionar respecto de la entrada de

corriente continua de forma flotante o con el negativo puesto a tierra.

De manera general se elegira funcionar de forma flotante, requiriéndose protecciones

tanto en el polo positivo como en el polo negativo de los conductores de corriente continua. La
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supervision del aislamiento lo podrd proporcionar un vigilante de aislamiento por cada centro

transformador, ubicado aguas abajo de los inversores.

Las protecciones que vienen incorporadas en el inversor son:

En cuanto a las funciones de respaldo de red, incluye las siguientes:

En la parte de corriente continua (entrada):

e Fusibles en el polo positivo y negativo de cada entrada.
e Vigilante de fallo de aislamiento.
e Seccionador de corte en carga.
e Proteccién por sobretension tipo Il.
En la parte de corriente alterna (salida):
e Interruptor automatico de 4 polos a la salida del inversor.

e Protecciones de sub/sobre frecuencia y tension.

Perturbaciones y Huecos de tension:

El inversor soporta los huecos de tension segun el perfil que sea requerido. Pue

compensar el hueco inyectando corriente reactiva requerida, dentro de los criterio

establecidos en el P.O. 12.3 de REE, alimentando la falla tanto tiempo como [sedZ
. . . . ]
necesario mientras no se excedan los limites de las protecciones. g
Sistema de regulacion de Frecuencia (FRS): E
-}

El inversor incluye un algoritmo de reduccidn de potencia activa segun la caida de K
. . - Q
frecuencia para proporcionar estabilidad a la red. =3
@Q.

)

Deslizamiento de la frecuencia: §'
=]

Los inversores pueden ajustar el rango y los tiempos de las protecciones de frecuen

proporcionandoles una gran flexibilidad y que puedan cumplir con futlros

requerimientos.

Proteccidn anti-isla:

Los inversores combinan métodos activos y pasivos que eliminan los disparos
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intempestivos y reduce la distorsion de la red de acuerdo con la IEC 62116 y la IEEE

1547.
Limitacidon de Potencia:

Los inversores incorporaran funcionalidad de limitacion de potencia, incorporada

el sistema SCADA de control de planta, de forma que reducira la potencia de sali

en
ida

disponible del inversor en corriente alterna en caso de ser exigida por el operador, o
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por condiciones de red se requiera no sobrepasar un valor de potencia determinada

en el punto de conexidn.

3.6 CENTROS DE TRANSFORMACION o POWER BLOCK

Esta prevista la instalacion de 26 Centros de Inversion y Transformacion de alta tension,
denominados como Power Block o PB, que tendran la misidn de elevar la tension de salida, para
minimizar las pérdidas, antes de enviar la energia generada por la instalacion fotovoltaica fa la

subestacion.

Dichos Power Block estaran formados por una losa de hormigdn que hara las veces de

plataforma.

Estos centros incluiran en su interior los siguientes sistemas:
- Cajas de Nivel Il (en caso de ser requeridas)
- Cuadro de proteccion AC
- Inversor (1 o mas)

- Cuadro de servicios auxiliares

- Armario de control

- Transformador de potencia

- Celdas de alta tension

- Equipos de ventilacion

- UPS de 40 kVA o similar

- Transformador de SSAA (30 kVA o similar)

- Red de tierras de proteccidn y servicio

Estard disefiado y fabricado para que el acceso pueda realizarse a través de los viples

interiores de la planta.

Alrededor de la losa se dispondra electrodos de tierra para conseguir una resistencia de
tierra conforme a la normativa, las lineas de tierra que conecten a estos electrodos estaran

constituidas por cable de Cobre 0,6/1 kV de 35 mm? de seccidn.
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Los Power Block se uniran entre si a través de cinco circuitos subterraneos de alta tension.

Desde los ultimos Power Block de cada circuito se conectard mediante linea subterranea 30 kV

con la subestacion propia de la planta “SET Mauricio 132/30 kV”. En la subestacidn colectora se

instalara una celda de linea por cada circuito proveniente de la planta. La tensiéon de salida de los

Power Block sera de 30 kV y la frecuencia de 50 Hz.
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TRANSFORMADOR BT/AT

Cada centro inversor contara con un transformador de potencia que evacuara la potencia

generada por la Planta Fotovoltaica, y con un transformador de servicios auxiliares, que

alimentarad los SS.AA. del centro.

en la que se va a inyectar la energia y, ademas, sirven como separacion galvanica entre
inversores y la red de corriente alterna. Las caracteristicas principales de los transformadg
BT/AT son las siguientes:

Caracteristicas generales:

Los transformadores elevadores BT/AT se encargan de elevar la tension hasta la de la

Los transformadores tendran el neutro accesible en baja tensiéon y refrigeraciéon nat
en bafio de aceite mineral.
Contaran con sensor de temperatura.

ural

Las pérdidas en vacio no podran superar los valores de 0,1% y del 1% en el cobre a plena

potencia.
Aislamiento galvanico y con salida de bornes para PAT (Puesta A Tierra) de pant
electrostatica.
Cada transformador estara conectado en sus devanados de baja tension a la salidz
alterna del inversor, el cableado se ejecuta a lo largo de conductos metal
debidamente protegidos e indicados.

Los transformadores de potencia estaran situados junto a los inversores, minimizan

asi la longitud del cableado de baja tensidn entre ellos.
El cable utilizado es especial, con el nivel de aislamiento de acuerdo a la instalacid
preparado para operar al aire libre.

Tanto el cableado de baja tensidon como el de alta tensidn se colocard sobre ban
metdlica.

Los transformadores de potencia cumpliran con lo establecido en la Directiva
2009/125/CE de la UE en materia de ecodiseio. Marcado CE, directiva EMC
(Electromagnetic Compatibility)
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N¢ transformadores 26 ud
Potencia nominal 14x5000 + 12x2500 | kVA
N@ devanados secundarios 201 ud
Alta tensién 30 kv
Baja tensidn 0,55/0,55 o 0,55 kv
Grupo de conexion Dyllyll o Dyl1l -
Impedancia 7-707 %
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3.6.2 TRANSFORMADOR DE SERVICIOS AUXILIARES
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Los transformadores auxiliares BT/BT suministran energia para la alimentacion de los

consumos propios de los Power Blocks, cuadros de monitorizacidn y resto de servicios auxiliares.

La potencia del transformador se dimensionara en funcién de las demandas de potencia de los

elementos a ser alimentados. Estos transformadores auxiliares se alimentaradn a partir d

propia produccion de la planta fotovoltaica.

3.6.3 CELDA DE ALTA TENSION

Las celdas de alta tensidn seran del tipo metalica prefabricada, modular, de aislamien

corte en SF6, con las funciones L+P.

Tendran la suficiente rigidez para soportar los esfuerzos producidos por el
transporte, instalacion y operacién, incluyendo sismos y cortocircuitos.

Asimismo, mantendrd su alineacion y sus puertas permaneceran cerradas
frente a condiciones de fallo.

El dieléctrico utilizado como medio de aislamiento serd SF6 y el medio de
extincion serd SF6.

El equipo se disefiara de modo que evite el acceso a partes energizadas
durante la operacion normal y durante su mantenimiento.

Las celdas seran a prueba de arco interno.
Las celdas seran construidas en plancha de acero galvanizado.

La entrada y salida de cables podra ser por la parte inferior de las celdas de
Alta Tensién.

En el frontal se incluird un esquema unifilar seglin montaje.
La conexidn de cables sera mediante bornas enchufables.

Dispondran de capacidad de operacion ante el uso de sefales digitales de
entrada.

Cumpliran con toda la reglamentacion vigente sobre Condiciones Técnicas y
Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de
Transformacién y las Instrucciones Técnicas Complementarias aprobadas,
asi como el Reglamento Electrotécnico para BT.
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Se empleardn celdas prefabricadas bajo envolvente metdlica segiin norma UNE-EN 62271-

200.

Se preveran sistemas de alarma por pérdida de gas (disminucion de la densidad), salvo

cuando el disefio de las celdas o conjuntos esté contrastado mediante los correspondientes

ensayos, de forma que el fabricante pueda garantizar que las pérdidas de gas no influyen en su
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vida util, siendo ésta superior a treinta afios. No obstante, si la presidon absoluta minima de
funcionamiento referida a 20 °C que garantiza los valores asignados de la aparamenta es superior
a 1,2 bares, sera necesario al menos, un indicador de presion.

La envolvente metdlica de la celda debe presentar una rigidez mecanica tal que asegure

el perfecto funcionamiento de todas las partes méviles alojadas en su interior, ademas de la ‘
proteccion contra dafios mecanicos y de arco debidos a defecto interno. 5 Do O,
o O
S =5
Todas las superficies exteriores de la envolvente deberan estar protegidas contra| los %“g %
w2 . (1))
agentes externos, de forma que se garantice una eficaz proteccion corrosiva. S, e s
- =3 Q
Caracteristicas generales celdas: -
Q_ o e
o <
- Tensidn asignada: 36 kV § E. =
- Tensidon soportada entre fases, y entre fases y tierra: g- @
=
A frecuencia industrial (50 Hz), 1 minuto: 70 kV eficaces
. . OIS
A impulso tipo rayo: 170 kV cresta § % 5 S %
oS} N
98} N
- Intensidad asignada general: 630 A < % S =2
- Intensidad asignada (transformador): 200 A E g.'(gg_
- Intensidad nominal admisible (1s): 16 kA eficaces % & E;{
<
- Grado de proteccion de la envolvente: IP54 segun UNE 20324 Z Eq
. . S ES
- Aislamiento: SFe £ oo
. - , o o B
- El conductor de puesta a tierra estara dispuesto a todo lo largo de las celdas segun UNE% 3 §
EN 62271-200, y estard dimensionado para soportar la intensidad admisible de carta%‘ § i
duracion. E % §
03]
- El embarrado general de las celdas se construye con tres barras aisladas de cqbré S| §
, . . . . o s
dispuestas en paralelo. Estara sobredimensionado para soportar sin deformacigneg =2
o 3 Q@
permanentes los esfuerzos dindmicos que en un cortocircuito se puedan presentar. g B
:C

- Las piezas de conexion entre celdas dependeran del tipo y fabricante de las celdas.

3.7 EVACUACION DE ENERGIA ELECTRICA

La evacuacién de la energia eléctrica producida en la planta fotovoltaica se realiza

OavSsIA

mediante una red de alta tension a 30 kV que asocia los distintos Power Block en 5 circuitos
subterraneos. Desde el ultimo Power Block de cada circuito se conectard mediante linea

subterranea 30 kV con la subestacién “SET Mauricio 132/30 kV”. Desde alli, mediante linea afta
tension 132 kV se conectara con la subestacion “SET Morata Renovables 400/132 kV” y desde alli,
nuevamente mediante linea de alta tensién 400 kV con la subestacion “SET Morata 400 kV”.

3.8 SERVICIOS AUXILIARES DE LA PLANTA
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La instalacion dispondrd de una serie de sistemas que complementan la operatividad de la

misma. La energia necesaria para la alimentacién de los sistemas complementarios sera aportada

por la propia energia producida en la planta durante las horas de generacion. Cuando no se esté

generando energia, ésta se consumira de la red eléctrica a través de la propia infraestructura

eléctrica de la planta fotovoltaica, tratandose de un valor minimo de energia necesario pafa fa

situacidn de “standby” hasta que se pueda volver a inyectar energia en la red.

3.8.1 SERVICIOS AUXILIARES

La funcion de los Servicios Auxiliares de corriente alterna de la instalacion fotovoltaic

la de garantizar el suministro de energia eléctrica en baja tensidn necesario para la explotagién,

seguridad y mantenimiento de la instalacién.

Cada bloque de potencia (conjunto Inversor-Transformador) contard con un cugdro
eléctrico para servicios auxiliares. En este cuadro general se instalaran las salidas y proteccignes

para los diferentes circuitos: circuitos de iluminacién, tomas de fuerza, cuadros

monitorizacién, cuadros auxiliares, etc. Estard dimensionado, ademads, con salidas de reserva p

posibles ampliaciones. Todos los circuitos se protegeran adecuadamente con un interru
automatico y un interruptor diferencial, si es necesario.

El edificio de O&M también contara con un cuadro de SS. AA que se alimentara a tra
de un transformador de potencia 100 kVA ubicado dentro de la sala eléctrica del edif
Igualmente, el cuadro eléctrico general del edificio constard con salidas y protecciones pars
diferentes circuitos de iluminacion, fuerza, auxiliares, etc.

Para las lineas de alimentacidén de corriente alterna en baja tension se utilizara cable

cobre de 0,6/1 kV. La seccidon del conductor se elige teniendo en cuenta el REBT y los siguie
criterios: intensidad de cortocircuito, intensidad maxima admisible y caida de tension.

3.8.2 SISTEMA DE ALIMENTACION ININTERRUMPIDA

Se instalard un sistema de alimentacién ininterrumpida (SAI) que permite mantene

operativo el sistema de control y monitorizacion, y el sistema de seguridad ante posibles co
de alimentacién durante un minimo de una hora.

3.8.3 SISTEMA DE MONITORIZACION

El sistema de control de la instalacion fotovoltaica permitird controlar desde un PC tg

las diferentes variables de la instalacion: pardmetros de funcionamiento del inversor e histdrico

de datos. Esta comunicacion es posible mediante tarjetas integrables en los inversores
permiten la comunicacién entre la instalacién fotovoltaica y un PC.
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das

que

En esta instalacidon fotovoltaica se ha optado por la comunicacion via FO, por lo que los

elementos que se instalaran seran:

- Cable de comunicaciones de fibra optica entre los inversores y el PC.
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- Tarjetas de entradas analdgicas en los inversores para la lectura de
variables meteoroldgicas externas provenientes de la estacion
meteoroldgica.

- Tarjetas en los inversores para la conexion con el PC.

En la sala de control del promotor se instalara un PC para visualizar las variables d
instalacion y gestionarla lo mas eficientemente posible. En el PC se instalara un software
permita la integracion de inversores y dispositivos para el control bajo un mismo software.
software posibilita:

- Configuracion individual de cada uno de los inversores de la instalacion.
- Visualizacién on-line de las variables internas del inversor.

- Visualizacidn de todos los inversores de la planta en una misma pantalla.
- Posibilidad de captura y archivo en disco del histérico de datos.

- Representacidn del historico de datos en forma de tablas o graficas de
diversos tipos.

- Almacenamiento de datos.
- Moddem configurable para el envio de alarmas por SMS.

La relacion de variables visualizables on-line y que son memorizadas por el inversor
las siguientes:

Energia total entregada a la red.

- Tiempo total en estado operativo.
- Numero total de conexiones a red.
- Numero total de errores.

- Estado de las alarmas.

- Estado de funcionamiento interno.
- Tension de los paneles solares.

- Corriente y potencia de los paneles solares.
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- Corriente y potencia de salida a la red.
- Coseno de Phi.

- Signo del seno de Phi.

- Tension de la red.

- Frecuencia de la red.
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- Fechay hora actual.
En el display informativo aparecen los pardmetros mas importantes de la instalacion:

- Energia acumulada.

- Energia diaria.

- Potencia instantanea.

N

- Irradiancia.
- Temperatura del mddulo.
- Temperatura ambiente.

- Velocidad del viento.
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El fondo de pantalla es personalizable y la presentacion de datos en pantallas en form
TFT, LCD, etc.

SCaASY
S NSNS
. , . SR
El sistema de control serd el encargado de adquirir los datos desde los PLCs de camgp~ © S §
98} N
visualizarlos y almacenarlos, ademds, estard comunicado con el SCADA del despacho ‘Hé § =
produccién de manera que se pueda llevar a cabo una monitorizacién y gestién integral de Iq% ggﬁ_
|72}
planta. g &3
=) < &
Z 22
Con la informacion suministrada por la red de PLCs, el sistema local de supervision yO g <
. . .z cle g . o &
mando SCADA tendra una vision completa del estado de la planta y permitira un mnajorif.J =)
_ . iy oo gz
aprovechamiento de la misma, permitiendo detectar averias en tiempo real, tomar medjda § g
correctoras que eviten la inutilizacion de un equipo y la correspondiente pérdida de producc én%‘ 2 g
] \O
, , g =g
3.8.4 ESTACION METEOROLOGICA o R
e B3
La estacion meteoroldgica a instalar tiene como objeto la toma de datos meteorolégmo%. =
. . . . L . . =RV~
en el emplazamiento. Se instalara al menos 5 estaciones meteoroldgicas, disponiéndose de &

pirandmetros en al menos dos puntos extremos de la planta. Constaran de sensores para medir
los siguientes parametros:

Irradiacion en el plano horizontal.

OavSsIA

Irradiacion en el plano de los médulos.

- Humedad relativa.

- Velocidad y direccion del viento.
- Precipitacién.

- Presién atmosférica.

-  Temperatura del mdodulo.

- Temperatura ambiente.
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Cada estacidon meteorolégica contendra:

- Unidad de Adquisicién de Datos Sistema Datalogger de registro vy
transmision de datos.

- Unidad de Transmisiéon de datos a ordenador central. Opcién GPRS-IP.

- Registro de parametros en data-logger.

- 1 sensor de radiacién solar. Pirandmetro Secondary Standard en el plano de
los modulos, segun el movimiento del seguidor.

- 1 sensor de radiacion solar. Pirandmetro Secondary Standard situado en el
plano horizontal.

3p [e1YQ 0133[0) Ner

- Sensores de temperatura y humedad relativa del aire.

PLIPEA] 3P SI[ELI)SNPU KIEIE

- Torreta y mastil. Soporte tubular superior ajustable a 1,5 m de longitud,
pedestal para fijar o embutir en basamento de hormigdn y otros accesorios

1aIzd
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- Termopares para la medicion de los datos de temperatura de la célula.

- Células de referencia calibradas por cada plano de orientacién de médulos.
- Pluvidmetro.

- Veletay Anemdmetro.

- Bardmetro.

- Juego de cables de interconexion para el enlace de los sensores a la estacion,
recarga externa y comunicaciones.

- La estacidon dispondrd de un sistema de panel fotovoltaico y bateria para su
alimentacion eléctrica. También se le dotard de una conexién a la red de
servicios auxiliares.

3.8.5 ILUMINACION

El sistema de iluminacion perimetral de la planta consistira basicamente en ftres

OavSsIA

subsistemas, iluminacién estandar, iluminaciéon emergencia e iluminacidn sorpresiva. La primera
proveera la iluminacidon necesaria en condiciones normales de operacion de la planta, mien[ras
gue la segunda proporcionara la iluminacion suficiente para casos de emergencia. La iluminacié

sorpresiva se activara en condiciones de vigilancia y seguridad.

Los sistemas estaran alimentados desde el Power Block mas préximo y controlados desde
la sala de control en el edificio de O&M.
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La iluminacidon estandar estara formada principalmente por el conjunto de baculos,

luminarias y cableado de fuerza y tierra de proteccidon necesario para conseguir una iluminacion

minima de 5 lux.

La iluminacién de emergencia estarda formada principalmente por el conjunto
luminarias y cableado de fuerza y tierra de proteccién, que responderan al modo de opera

no permanente, es decir, la fuente luminica sélo estd encendida cuando falla la alimentacion de

alumbrado normal. La iluminacién necesaria para la ruta de evacuacién sera de minimo 1
siendo en los puntos en los que estén situados los equipos de las instalaciones de protec
contra incendios que exijan utilizacion manual y en los cuadros de distribucion del alumbrad
minimo 5 lux.

La iluminacién sorpresiva estara formada principalmente por el conjunto de baculos,

luminarias y cableado de fuerza y tierra de proteccidon necesario para conseguir una ilumina
minima de 15 lux.

3.9 INSTALACIONES ELECTRICAS

Segln el pliego de condiciones técnicas del IDAE, el cableado cumplird los punt

siguientes:

- Los conductores tendran la seccion adecuada para evitar caidas de tensiény
calentamientos. Concretamente, para cualquier condicion de trabajo, los
conductores de la parte de CC tendran la seccion suficiente para que la caida
de tensidn sea inferior del 2% vy los de la parte de CA para que la caida de
tensién sea inferior del 2%, teniendo en ambos casos como referencia las
tensiones correspondientes a cajas de conexiones.

- Los positivos y negativos de cada grupo de médulos se conduciran separados
y protegidos de acuerdo a la normativa vigente.

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

- Todo el cableado de continua sera de doble aislamiento y adecuado para su
uso en intemperie, al aire o enterrado, de acuerdo con la norma UNE 21123.

3.9.1 CABLEADO DE BAJA TENSION
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El cableado de BT que discurra al aire debera ser de calidad solar, es decir, soportar la

radiacion solar directa sin sufrir dafio o deterioro, poder trabajar de forma continua a 120 °Cy

contar con un aval de durabilidad por un periodo de, al menos, 35 afios.

Podran ser instalados en bandejas, conductos, paredes y equipos y estdn especialmente

indicados para aplicaciones con aislamiento de proteccion clase Il.

Pagina 41 de 111

Péagina 43 de 972




Página 43 de 972


PROYECTO MOT4-MAU-IGI-PTA-1000-R2

01. MEMORIA

O
IGNIS

De forma general, las caracteristicas que permiten considerar un equipo como
perteneciente a la Clase I, aparato con doble aislamiento eléctrico, es uno que ha sido disefiado
de tal forma que no requiere una toma a tierra de seguridad eléctrica.

3.9.1.1

Deben cumplir las normas y leyes Nacionales y resistir esfuerzos mecanicos, la radiaci

CABLEADO DE CORRIENTE CONTINUA

UV y otras inclemencias medioambientales.

El cable solar estd especialmente disefiado para aplicaciones fotovoltaicas, siendo cable
no propagador de la llama, libre de halégenos y de reducida opacidad de los humos emitidos.

El cable solar a utilizar serd unipolar de Cobre electrolitico estafiado, clase 5 (flexible
podrd utilizar cable de tipo solar ZZ-F segiun UNE-EN 60228 e IEC 60228.

El cable solar tendra las siguientes caracteristicas minimas:

También se podra utilizar cable de tipo solar H1Z2Z2-K 1,5/1,5 1kV(1,8)kV DC segu
normas EN 50618 / IEC 62930 / TUV 2Pfg 1169-08 / UTE C 32-502. El cable solar tendrd la

No propagacion de la llama, segin UNE-EN 60332-1 e IEC 60332-1.
Libre de halégenos, segin UNE-EN 60754 e IEC 60754.

Baja emisidn de humos, segun UNE-EN 61034 e IEC 61034. Transmitancia
luminosa > 60%.

Baja emisidn de gases corrosivos, segin UNE-EN 60754-2 e IEC 60754-2.
Vida util 30 anos, segin UNE-EN 60216-2.

siguientes caracteristicas minimas:

No propagacién de la llama, segun UNE-EN 60332-1 e IEC 60332-1.

No propagacion del incendio, segiin EN 50305-9; DIN VDE 0482 parte 266-2-
5.

Libre de halégenos, segun UNE-EN 60754 e IEC 60754.

Baja emisidn de humos, segun UNE-EN 61034 e IEC 61034. Transmitancia
luminosa > 60%.

Baja emisidn de gases corrosivos, segin UNE-EN 60754-2 e IEC 60754-2.

H5 N
> A
s :Uu @
clon | o ,/
55O
2.0 2
S8
Z2%
53 a
o @»
@» =
- &
Q_ o e
.Sew & &
[=Pa
=.
(=%

1aIzd

“SLTTY8CIAA OJumMI0p [3 Tepiea apand “1Z0¢/L0/C1

0£€9200
BP [0 (/8888060 :0IAIU [ UOO OPLISIBAT OJAUNI0(]

&1 opeBai0) ZAUNYRRIAL VSONISE TANOIA SINT

OavSsIA

Vida util 30 anos, segin UNE-EN 60216-2.

Resistencia a los rayos ultravioleta, segiin EN 50618 y TUV 2Pfg 1169-08.

Cada rama del generador fotovoltaico estd compuesta por médulos conectados en serie.

Los mddulos vendran unidos por sus propios cables, salvo el primer y dltimo mddulo de la rama,
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cuyo positivo y negativo llegan hasta la primera caja de protecciones CC. Los cables de st
podran ir fijados a la estructura o a un cable fiador.

ring

Desde la caja de protecciones hasta el inversor, se dispondrd del tipo de cable AL XZ1 (S)

0,6/1 kV de material aluminio. En algunos casos, duplicando circuitos para minimizar las ca
de tensidn.

Aislamiento: mezcla de polietileno reticulado (XLPE).

Cubierta: mezcla especial libre de halégenos tipo Flamex DMO 1.

Rango de trabajo: -40 °C a +90 °C.

Temperatura de cortocircuito 250 °C
3.9.1.2 CABLEADO DE CORRIENTE ALTERNA

La interconexidon entre los inversores y el transformador de un mismo bloque
suministrada por el fabricante del inversor, puesto que se instalara un skid completo, con toc
interconexién eléctrica necesaria.

Para las alimentaciones auxiliares se utilizara cable de cobre de 0,6/1 kV y se calculara se|
el REBT.

3.9.2 CABLEADO DE ALTA TENSION

Cada uno de los circuitos discurren subterraneos por el lateral de los caminos o entre
de estructura enlazando las celdas de cada CT con las celdas de 30 kV de la subestacion. Pg
misma canalizacion se prevé un cable de enlace de tierra o de acompafiamiento de 1x35 mm
cobre desnudo, que une los CTs entre si y con la puesta a tierra general.

Paralelamente por la misma zanja de las lineas citadas de AT, se instalara una reg
comunicaciones que utilizara como soporte un cable de fibra dptica y que se empleara par
monitorizacion y control de la planta fotovoltaica.

- Se utilizaran cables de aluminio con aislamiento HEPR 18/30 kV y secciones
95, 150, 240, 400, 500, 630 mm?Z.

- Cumpliran con los requisitos correspondientes a las normas UNE, todos los
requisitos del Reglamento de lineas alta tension, asi como los impuestos por
la compaiiia eléctrica.
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- Donde sea requerido por compafiia eléctrica o normativa autondémica los
cables aislados cumpliran con grado de seguridad normal (S) o grado de alta
seguridad (AS).

- Montaje subterraneo entre PB’s, con arena de rio y placa de sefializacion.

- No se colocaran empalmes entre tramos que conecten PB’s.
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3.9.3 CABLEADO DE COMUNICACION

Los cables de transmisidn de datos deberdn resistir esfuerzos mecanicos, radiacién UV si

no estdn protegidos con tubo y cualquier otra inclemencia medioambiental.

- En el caso de comunicaciones por fibra dptica se utilizara fibra dptica

monomodo 9/125.
- Todos los cables de comunicacion iran protegidos bajo tubo de PVC.

- La FO monomodo podraé ir sin entubar siempre y cuando la cubierta del cable
esté preparada para ello.

3.9.4 CABLEADO DE TIERRA

La puesta a tierra de las instalaciones fotovoltaicas interconectadas se hara siempreé
forma que no se alteren las condiciones de puesta a tierra de la red de la empresa transport
asegurando que no se produzcan transferencias de defectos a la red de transporte.

La instalacion debera disponer de una separacién galvanica entre la red de distribucior
baja tension y las instalaciones fotovoltaicas, bien sea por medio de un transformador
aislamiento o cualquier otro medio que cumpla las mismas funciones, con base en el desarr,
tecnoldgico.

Las masas de la instalacion fotovoltaica estaran conectadas a una tierra independients
la del neutro de la empresa transportista de acuerdo con el Reglamento Electrotécnico para
tensién, asi como de las masas del resto del suministro.

Para la red de tierras de proteccidn de BT se realizara un mallado a base de cable de

de 35 mm? desnudo para ir conectando a él todas las estructuras metalicas (estructuras sopd

carcasas de cuadros, bandejas porta cables, etc). De cada anillo bajara un cable desnudo de

mm? en la que ird conectada una pica de puesta a tierra.
Las cajas de proteccidn de continua se conectardn con cable de Cu de 35 mm? desnug

Para justificar que la resistencia a tierra (Rt) es lo suficientemente baja se cumplir
especificado en los reglamentos. Cuando finalice la obra, se mediran las tensiones de pa;s
contacto y se asegurard que su valor sea inferior a los valores marcados por la ITC-RAT-13.

3.9.5 CUADROS ELECTRICOS
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Los cuadros seran verificados, probados y ensayados seglin la normativa vigente

entregardn con su correspondiente protocolo de ensayos, verificacion y pruebas y
correspondiente juego de planos desarrollados.

a lo
oy 3
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Se

su

Se entregara declaracion de conformidad certificado IP, de tensidn de aislamiento y

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

Dichos cuadros tendran las siguientes caracteristicas:

- Parainstalaciones exteriores en material poliéster y en interiores en chapa.

- Serdn auto extinguibles.

N\

- Las cajas de intemperie cumpliran con IP65, mientras que las de interior
tendran un minimo de 1P20.

- Grado de proteccion contra impactos mecanicos externos IK10.

- Resistentes a la temperatura: -40° Cy 100 horas a + 150 ° C.

SOJIUIY |, SOIMUIGU]Y
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- Entrada vy salida de cables por la parte inferior por medio de prensaestopas.
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Estos seran de distintos didametros ubicados en la parte inferior de las cajas
con IP68.
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- El embarrado general de los cuadros se realizara mediante pletina de cobre
de caracteristicas y dimensiones adecuadas a su disefno.

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

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

- Todos los armarios dispondran de una borna o barra de conexion a tierra.

- Las bornas que se empleen en la parte CC seran capaces de soportar una
tension de al menos 1.500 V..

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

OavSsIA

de aislamiento.

- Todas las partes accesibles seran protegidas contra el contacto directo

mediante planchas de material aislante tipo metacrilato y deberan ir
sefializadas con la pegatina de riesgo eléctrico.

3.9.5.1 CAJAS DE CORRIENTE CONTINUA

Las cajas tendran las siguientes caracteristicas:

- Tension de aislamiento de 1,5 kV.
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- Las bases seran accesibles y maniobrables una vez los cuadros estén

cableados.

- Numero minimo de entradas CC 6. Seccidon de cable recomendada minimo

95 mm?.

- Seccién méxima de salida CC 300 mm?. En algunos casos mds de un circuito.

- Portafusibles seccionables:
e Seccionables manualmente.
e Fusibles para continua.
e Tension de empleo 1.500 Vcc.
- Seccionador de corte en carga:
e 1.500 Vcc tension de funcionamiento.
e Intensidad nominal 80-400 A.
e Apertura/Cierre Manual (en local).
- Dispositivo de proteccién contra sobretensiones (SPD):
e Dispositivos de Clase I+Il.
e Cumplirdan con UNE EN 61643-11.

- Cumpliran todas las especificaciones de las normas:

O
IGNIS

e UNE-EN relativa a los cuadros eléctricos de baja tension.

e ETG-1020 de sismicidad de Endesa-Ingendesa e IEEE Std 693-
1997 en la condicidn de high Seismic Performance Level.

3.9.56.2 CAJAS DE CORRIENTE ALTERNA

A la salida de los inversores se dispondrda de magnetotérmico, es decir, elementog

proteccion contra sobrecargas, cortocircuitos y elemento de corte en carga.
Cumpliran todas las especificaciones de las normas:

- UNE-EN relativa a los Cuadros eléctricos de baja tensién.
3.9.5.3 EQUIPOS DE MEDIDA Y PROTECCION

Equipos medida
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En Alta Tension se instalard un Equipo de Medida Totalizadora bidireccional y estara

dotado de Mddem de comunicaciones para telemedida.

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

- Interruptor general de apertura manual en el punto de conexidén, que sera

un interruptor magnetotérmico con intensidad de cortocircuito superior a la

indicada por la empresa distribuidora. Este interruptor sera accesible a la
empresa distribuidora en todo momento, con objeto de realizar la
desconexion manual.

- Interruptor automatico diferencial, con el fin de proteger a las personas en
el caso de derivacion de algun elemento de la parte de continua de la

3p [e1YQ 0133[0) Ner

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

e Proteccién de minima tensidn, uno por fase, ajustados a 0,85
Um en instantdneo. Puede estar incorporado en el inversor.

e Proteccién de mdaxima tension, ajustado a 1,1 Um. Puede
estar incorporado en el inversor.

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

3.10 PUESTA ATIERRA

El sistema de puesta a tierra se proyectara de forma que cumpla los siguientes requisitos:

uop

0

- Garantizar la seguridad de las personas.
- Presentar una resistencia mecdnica suficiente y resistencia a la corrosion.

- Ser capaz de soportar, desde un punto de vista térmico, la mayor corriente
de falta.

OavSsIA

- Evitar danos a componentes y equipos eléctricos.

La red de tierra de la instalacidn fotovoltaica sera Unica y equipotencial, estard formada
por un cable de cobre desnudo de 35 mm? enterrado reforzado con picas metélicas, de 2cm de
diametro y longitud 2,0 metros, que discurrird por toda la planta formando una malla a la que
irdn conectados todas las estructuras y partes metalicas de la instalacidn, asi como los anillos de
puesta a tierra de los bloques de potencia, del edificio de O&M, las cajas seccionadoras, cuadros
eléctricos y vallado.
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Las partes metdlicas de la estructura se conectaran entre si mediante conexiones con
cable desnudo de cobre estafiado, aluminio o acero, o bien con cable de cobre aislado,
proporcionando continuidad eléctrica a toda la estructura, formando una masa Unica, de acuerdo
con la IEC 60364-5-54. Las picas (“patas”) de la estructura del seguidor estan enterradas a mas de

1 m de profundidad siendo electrodos de puesta a tierra, y formaran parte del sistema de pugsta

a tierra.

Los siguientes elementos se deben conectar al sistema de tierras:

- Estructuray partes metdlicas.

L SOIMd Suy i
3p [B1YQ 01330

b7

- Los marcos metadlicos de los mdédulos fotovoltaicos, si los llevan, pese a que sean
clase de proteccion Il y se consideren aislados de tierra, estaran puestos a tierra

S0JIUIY

por contacto de los perfiles metalicos de la estructura a través de la tornilleria
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especifica.

- Dispositivos de proteccion contra sobretensiones.
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- Cuadros eléctricos de baja tension de SSAA de los bloques de potencia y cuadre

o

alimentacion del edificio de O&M.

- Envolventes metdlicas (inversores, celdas, cabinas, vallado y cualquier caja que|

(%]
]

metalica).

Para los blogues de potencia (conjunto inversores/transformador), la configuracion d

Q
Q.

puesta a tierra se compone de un anillo de cobre desnudo 95 mm? directamente enterr]

[ [}
o —
o opesdd) ZaayNAa L sonia§ TanoR sin'T

alrededor de todo el conjunto, con varias picas de cobre adicionales; entre 4 a 8 picas por g
anillo.

DN

Por la canalizacidon de alta tensién que conecte Power Blocks entre si se prev
instalacién de cable de cobre desnudo de 35 mm? de seccidon que conecte a la tierra general.

El vallado metadlico serd conectado a tierra mediante latiguillos de cobre de 16 mm?2a un
conductor de tierra de cobre de 35 mm? que seguird el trazado del vallado y discurrird por la zanja
perimetral, instalandose picas cada 50 metros. El conductor de puesta a tierra perimetral formara
parte de la tierra general.

OavSsIA

De forma general, las envolventes metdlicas de todos los equipos (inversor,
transformador, celdas AT) se ponen a tierra mediante un latiguillo de puesta a tierra que se

conecta a una pletina de cobre comun. Las alimentaciones de los cuadros de servicios auxiliares,
asi como las protecciones diferenciales se ponen a tierra mediante el empleo del latiguillo de
cobre aislado especifico y se conectan a la pletina comin de puesta a tierra. Esta pletina se
conecta directamente al anillo de puesta a tierra mediante una union electrosoldada.

La puesta a tierra de la planta fotovoltaica quedara conectada a la puesta a tierra de la
subestacion mediante un conductor de acompafiamiento que discurrira por la zanja de la linea
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de evacuacidn. Este conductor de acompafiamiento también discurrira por las canalizaciones
enlazan las celdas de los CT’s. Por lo tanto, se prevé la instalacién de:

- Cable desnudo 35 mm? de puesta a tierra conectado a la tierra general de
la planta fotovoltaica y conectado en el extremo de la subestacion.

- Para la malla de los cables de alta tensidn, igualmente se conectara a la
tierra general en el lado de la planta fotovoltaica y en el extremo de la
subestacion mediante conexidn cross-bonded.

Las plataformas de los bloques de potencia (Power Block), se conectan directamen
tierra mediante cable de cobre desnudo conectandolo al anillo con una unién electrosoldada

que

te a
Las

conexiones de estas plataformas seran redundantes y como minimo conectardn a la tierra genjeral

en dos puntos diferentes.

3.11 SISTEMA DE PARARRAYOS

La planta fotovoltaica contara con un sistema de proteccidon externa e interna frent
rayo que proporcione proteccién y seguridad suficiente como para que los equipos no que
dafiados.

Para la proteccion externa, se prevé la instalacion de pararrayos con dispositivo de ceb
qgue cubran el area de los alrededores de los Power Blocks, intentando cubrir la mayor super
posible y dando prioridad a la proteccidn de los elementos mas sensibles y costosos, en este ¢
los inversores.

Para la proteccidn interna, esta prevista la instalacion de descargadores de tensidn er
string box, y a la entrada y salida del inversor. En cada una de estas zonas se deberdn instalz
proteccion contra sobretensiones transitorias mas adecuada.

Deberan ser instalados por encima del elemento de mayor altura, esto son, el techg

los Power Block en unas zonas, y la parte superior de las estaciones meteoroldgicas en otras.

altura minima de instalacion sera de 5 metros y siempre deberd quedar como minimo 2 me
por encima del elemento mas alto. La instalacidn se realizard mediante un mastil de longitt
metros. El dispositivo de cebado conectard con las picas de tierra mediante un cable de cobrg
seccién minima 50 mm? que quedard instalado dentro de un tubo aislado de PVC.
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Cada pararrayos dispondrd de su propia puesta a tierra que se unira a la red gen

eral

mediante un dispositivo tipo via de chispas, ofreciendo aislamiento entre ambas redes en

condiciones normales de operacidn, y ofreciendo conduccidn en condiciones de sobretensién.

La puesta a tierra del pararrayos se realizara mediante tres picas ubicadas en una arqueta

préxima, de longitud minima 2,0 m, dispuestas formando un tridngulo, siendo considerada esta
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configuracion la mejor para disipar con rapidez la corriente tipo impulso del rayo. La resistencia

maxima admitida de forma individual para la puesta a tierra sera de 10 ohmios.

Se instalard un contador de descargas en la parte inferior de la bajante de cada dispositivo

de proteccién externo de la planta.

3.12 SEGURIDAD

Se instalard un sistema de seguridad para evitar posibles robos del material d
instalacion. El sistema de seguridad perimetral persigue evitar la intrusion de personas
vehiculos al recinto que delimita la planta solar.

El objetivo fundamental de este sistema es proporcionar un perimetro hermético e
mayor grado posible que permita detectar cualquier intento de intrusion en el perim
restringido.

Este sistema estara formado por los siguientes elementos clave:

- Deteccidn de movimiento, que activara una alarma y tendra capacidad
para redirigir las cdmaras. La detecciéon de movimiento podra estar
instalada a lo largo del vallado, o bien, debera cubrir el area entre el
vallado y el campo solar.

- También se podran utilizar columnas con barreras de microondas o
barreras de Infrarrojos.

Se dispondran camaras de inspeccidn en todos los siguientes lugares:

Perimetrales, que permitan la visualizacidon de todo el perimetro de la
planta.

- Junto a la entrada de la planta, el centro de control y el almacén,
incluyendo lugares clave.

- Todas las camaras instaladas tendran la posibilidad de acceso en remoto
a la visualizacion de la instalacidn.

- Lainstalacion estara vigilada las 24 h mediante una central de recepcion
de alarmas, que estara directamente comunicada con el personal de la
planta.
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4 DESCRIPCION DE LAS LINEAS DE ALTA TENSION 30 kV

Las lineas de alta tensién objeto del presente proyecto se pueden clasificar en lineas
interiores a la planta fotovoltaica y en lineas de evacuacién.

41 CARACTERISTICAS PRINCIPALES COMUNES ¢ N
Las caracteristicas comunes de las lineas son las siguientes: ;'
S0 S

= @

- Clase de corriente alterna trifasica 4 E @3
= C ©
=220

. o @

- Frecuencia 50 Hz -
sz E

- Tensién nominal 30 kv § E' &
% @

- Tensidon mas elevada material 36 kv =

[ !
- Clasificacion instalacion Tercera Categoria (>1 kV y < 30 kV) § 5
Qo=
(e

- Categoriared (UNE 211435) A (despeje cortocircuitos < 1 min)

- Instalacion Directamente enterradas

4.2 CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
Cables de alta tension

Los cables empleados tendrdn las siguientes caracteristicas generales:

“SLTTY8CIAA OJumMI0p [3 Tepiea apand “1Z0¢/L0/C1
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- Norma aplicable: UNE HD 620/ RLAT-ITC 06

- Tension asignada: 18/30 kV

- Tension soportada impulso: 170 kV

- Conductor: Aluminio compacto clase 2 g
- Aislamiento: HEPR O
- Pantalla: Cobre 16 mm?

- Cubierta: Normal DMZ1

- Temperatura maxima de operacion: 105 °C

Las caracteristicas de un conductor de aluminio de 240 mm? son las siguientes:
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Las caracteristicas de un conductor de aluminio de 400 mm? son las siguientes:

Las caracteristicas de un conductor de aluminio de 630 mm? son las siguientes:

La intensidad maxima admisible anterior es considerando conductores directame

Seccion:

Resistencia a 105 °C:
Reactancia (al tresbolillo):
Capacidad:

Intensidad maxima admisible:

Seccion:

Resistencia a 105 °C:
Reactancia (al tresbolillo):
Capacidad:

Intensidad maxima admisible:

Seccion:

Resistencia a 105 °C:
Reactancia (al tresbolillo):
Capacidad:

Intensidad maxima admisible:

Cable de comunicaciones

O
IGNIS

240 mm?
0,168 Q/km
0,109 Q/km
0,301 puF/km

365 A

400 mm?
0,107 Q/km
0,102 Q/km
0,367 uF/km

470 A

630 mm?
0,062 Q/km
0,095 Q/km
0,443 uF/km

615 A
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Se instalard un cable de comunicaciones por fibra éptica de 48 fibras monomodo 9/125

pum. El cable ird protegido bajo tubo de PVC de 40 mm de didmetro en toda la longitud de la linea.

Conductor de tierra
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Se instalara un conductor de tierra de acompafiamiento a lo largo de toda la longitud de
la linea. El conductor serd de cobre desnudo de 35 mm?y los empalmes que sean necesarios se
realizardn mediante soldadura aluminotérmica.

Accesorios

Los terminales serdn adecuados a la naturaleza, composicion y seccién de los cables, ¥y no

N

deberdan aumentar la resistencia eléctrica de éstos. Los terminales deberdn ser, asimismo,
adecuados a las caracteristicas ambientales (interior, exterior, contaminacién, etc.) |Los
terminales se instalaran siguiendo las instrucciones del fabricante y segun la seccién adecuada de
cada conductor.

4.3 LINEAS ALTA TENSION 30 kV INTERIORES

PLIPEA] 3P SI[ELI)SNPU KIEIE
SOOMIIY I, SOINUISUGESS
3p [edYQ 0139[0)

Las lineas de alta tensidn interiores uniran los Power Blocks entre si.

La planta fotovoltaica estara formada por 26 bloques de potencia, catorce de 5 MVA ¢

1aIzd
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uno y doce de 2,5 MVA cada uno. Los bloques de potencia se conectan a través de 5 circuito

Psictr

058978)

o

30 kV. El edificio de operacion y mantenimiento recibira suministro eléctrico desde uno de
Power Block. Los circuitos agrupan los bloques de potencia de la siguiente forma:

1 0per3e[0) ZAANYNYHA VSONIISH TAMD
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LINEA TRAMO LONGITUD SECCION |POTENCIA
INICIO FIN (m) (mm2) | (kVA)
0&M PBO1 0&M 187 | 3x1x240 | 250
PBO1 PBO2 264 | 3x1x240 | 7500
11 PBO2 PBO3 113 | 3x1x240 | 2500
PBO1 PBO5 248 | 3x1x240 | 7500
PBO5 PBO4 320 | 3x1x240 | 5000
PBO6 PBO7 168 | 3x1x240 | 7500
L1 PBO7 PBOS 192 | 3x1x240 | 2500
PBO6 PBO9 498 | 3x1x240 | 10000
PBO9 PB10 217 | 3x1x240 | 5000
PB11 PB12 302 | 3x1x240 | 7500
113 PB12 PB13 191 | 3x1x240 | 2500
PB11 PB14 452 | 3x1x240 | 7500
PB14 PB15 173 | 3x1x240 | 5000
PB18 PB19 207 | 3x1x240 | 10000
PB19 PB16 339 | 3x1x240 | 7500
L14 PB16 PB17 190 | 3x1x240 | 5000
PB18 PB21 614 | 3x1x240 | 5000
PB21 PB22 359 | 3x1x240 | 2500
PB20 PB23 339 | 3x1x630 | 17500
15 PB23 PB24 139 | 3x1x240 | 12500
PB24 PB25 194 | 3x1x240 | 7500
PB25 PB26 152 | 3x1x240 | 2500

4.4 LINEAS ALTA TENSION 30 kV EVACUACION

Se trata de una linea subterranea de 30 kV formada por cinco circuitos trifas
independientes directamente enterrados compartiendo una misma zanja. Cada circuito
formado por una terna de cables instalados al tresbolillo. La linea parte de la subestacion y |

a la planta fotovoltaica Mauricio Solar.

En el extremo de la subestacién, cada circuito parte de una cabina de 30 kV. En el extrg
de la planta, cada circuito termina en una cabina en el primer bloque del circuito correspondie

O
IGNIS

Los circuitos parten de la SET y llegan a los siguientes bloques de potencia:
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TRAMO LONGITUD | SECCION | POTENCIA
LINEA )

INICIO FIN (m) (mm?) (kVA)
111 SET PBO1 879 3x1x630 20000
L12 SET PBO6 1315 3x1x630 20000
113 SET PB11 2044 3x1x630 20000
L14 SET PB18 2890 3x1x630 20000
L15 SET PB20 3348 3x1x630 20000
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4.4.1 TRAZADO DE LA LINEA

O
IGNIS

La linea subterranea con los cinco circuitos sale de la subestacidon en direccién sur, cruza

el Camino Viejo de Madrid y realiza su entrada en el vallado de la planta. La linea discurre en

direccién sur paralela al vallado hasta conectar con los primeros bloques de potencia. El resto de

los circuitos contindan en direccidn sur, atraviesan el Camino del Corral del Cielo en direc
oeste y realizan la entrada en el recinto contiguo de la planta fotovoltaica. A continuag
posteriormente los tres circuitos restantes se separaran para llegar cada uno a su bloque

potencia correspondiente.

En el Documento 05 del

presente proyecto se pueden encontrar los pla

correspondientes a la linea de evacuacién con los detalles de cruzamientos y paralelismos.

A continuacién, se muestra un listado con las coordenadas de los diferentes cruzamientos

y paralelismos existentes en el trazado de la linea de evacuacion:
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COORDENADAS -

TIPO DETALLE INICIO FIN S|

X Y X y |2
PARALELISMO A 457559.57 | 4451416.51 | 457658.89 | 4451390.84
CRUZAMIENTO A 457559.17 | 4451412.41 | 457559.57 | 4451416.51
PARALELISMO A 457337.97 | 4451276.52 | 457559.17 | 4451412.41
CRUZAMIENTO A 457337.97 | 4451278.63 | 457337.97 | 4451276.52
CRUZAMIENTO B 456423.37 | 4450420.11 | 456428.52 | 4450420.11
CRUZAMIENTO C X:455937.07 | 4449919.93 | 455948.98 | 4449919.93
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5 OBRACIVIL

Los materiales y elementos que debe integrar la obra o que intervienen directamente en

la ejecucion de los trabajos a utilizar se regiran por normativas nacionales y estandares y métodos

internacionales.

La obra civil para la construccion de la planta solar fotovoltaica consistira en:

- Preparacidn del terreno y limpieza del terreno: desbroce, eliminacién de la dapa

superficial, excavaciones, movimiento de tierras (terraplenado, etc.) y elimina
del material excedente.

- Ejecucidn de los accesos a la instalacidn y de caminos interiores aptos par
transito de vehiculos.

- Excavacion de zanjas.

- Realizacién de los hincamientos, o cimentaciones en caso de necesidad debid
terreno, para los seguidores.

- Realizacion de las cimentaciones del edificio O&M, bloques de potenci
cajas/cuadros eléctricos.

- Construccion del vallado perimetral.

- Construccion del sistema de drenaje.

5.1 MOVIMIENTO DE TIERRA

Se procedera a la limpieza del terreno donde deban efectuarse las obras removienda
elementos naturales y artificiales incompatibles con las mismas.

Se llevara a cabo un desbroce y limpieza superficial del terreno por medios mecanica
en el caso de que lo hubiera y fuera necesario, la retirada del arbolado de diametro menor d¢
cm, asi como la carga y transporte de la tierra vegetal y de los productos resultantes a verted

En las zonas donde las pendientes sean mas elevadas, se procedera en primer lugar 3
acondicionamiento del terreno para reducir dichas pendientes. El valor maximo de pendienté
el terreno sera fijado por el fabricante del seguidor. Inicialmente, se han identificado como zg
susceptibles de este acondicionamiento las zonas donde la topografia muestra pendier
superiores al 15%. La estimacidén de movimiento de tierras, caminos, acequias y explanacion,
se puede prever estara en el orden de 40.455 m3.
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Por otra parte, la estimacién de desbroce a realizar en la superficie de la planta es de

607.391 m?.
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Una vez que el proyecto sea autorizado y antes de la construccion del mismo, se lleva

rda

cabo un levantamiento topografico “in situ” de precisidn, asi como un estudio geotécnico para

determinar cudles son las caracteristicas exactas del terreno. Una vez finalizado dicho estudio y

en funcion de los resultados se realizaran diferentes labores para conseguir la capacidad portante

necesaria.

Para este acondicionamiento no se prevé que sea necesario realizar aportes de terr|
exterior a la planta ni salidas de terreno a vertedero, sino que se buscard compensar el terr|
extraido en otras zonas de la propia planta solar fotovoltaica, por lo que el balance de movimie
de tierras total preferiblemente sera nulo.

Para la ubicacion del centro de transformacidn se acondicionara el terreno donde se va
a instalar para dotarlo de las condiciones necesarias.

La instalacidn de los seguidores se realizara preferentemente mediante hincado; en g
de que los resultados del estudio geotécnico lo recomienden, se realizardn también
excavaciones que puedan ser necesarias para la ejecucion de cimentaciones de las estruct
soporte de los médulos.

Por ultimo, se llevara a cabo la excavacion y relleno de las distintas zanjas precisas f
instalacion de redes eléctricas, conductos, etc.

5.2 ACCESOSY CAMINOS

Se accede al emplazamiento a través de la carretera M-302, en torno al punto kilométri

5, que comunica San Martin de la Vega con Morata de Tajufia y, a partir de esta, por cam
rurales que dan acceso a las parcelas consideradas.

El firme serd suficientemente resistente y se hard el acondicionamiento adecuado paf
transito de los vehiculos pesados y maquinaria que se deban utilizar durante la ejecucid
posterior mantenimiento de la instalacion.

La composicion de la carretera y caminos debe estar definida de acuerdo a
caracteristicas de los vehiculos y a las condiciones geoldgicas del terreno.

Los caminos de la planta contendran una base de grava y una capa de estabilizado,

evitara la formacion de charcos y balsas en los laterales del camino. En caso de ser necesarid
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Se
, se

realizardn cunetas de drenaje del aguay se realizard un camino perimetral con un espesor min
de 20 cm.

imo

Para permitir el acceso a la instalacion fotovoltaica no se requiere de acondicionamiento

de los viales externos existentes (caminos publicos), actualmente se encuentran en buenas

condiciones; no obstante, de forma previa al inicio de los trabajos de construccion se debera

valorar su estado.
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En el interior del recinto se ejecutaran viales para permitir el acceso de vehiculos a los

diferentes edificios de la planta y a los inversores. Estaran compuestos por una base de gravay

una capa de estabilizado, evitando la creacion de charcos y bolsas de agua en los laterales, incluso

se realizaran cunetas de drenaje en caso de ser necesario. Se estiman 19.365 m lineales de

caminos internos.

El ancho de los caminos internos sera de 6 metros y su trazado se configurara a parti

la estructura de vias de comunicacidn actualmente existente. Excepcionalmente, se prevg

modificacion del trazado de alguno de los caminos, previa autorizacion de su titular, y habilita
en todo caso una alternativa de transito en funcion del uso actual del mismo.

5.3 CANALIZACIONES

5.3.1 CANALIZACIONES AT

Los cables aislados subterraneos en canalizacidén enterrada deberan cumplir los requis
sefialados en el presente apartado (segun ITC-LAT-06) y las condiciones que pudieran impg
otros drganos competentes de la Administracidn, como consecuencia de disposiciones legz
cuando sus instalaciones fueran afectadas por tendidos de cables subterraneos de AT.

Conforme a lo establecido en el articulo 162 del Real Decreto 1955/2000, de 1
diciembre, para las lineas subterraneas se prohibe la plantacidn de arboles y construccior
edificios e instalaciones industriales en la franja definida por la zanja donde van alojados
conductores, incrementada a cada lado en una distancia minima de seguridad igual a la mitac
la anchura de la canalizacién.

Los conductores iran directamente alojados en zanjas de dimensiones en funcion dg
circuitos a alojar, la profundidad minima de la terna de cables mas proxima a la superficie
suelo sera de 1 m. Estas dimensiones se considerardn minimas, debiendo ser modificadas al 3
en caso necesario, cuando se encuentren otros servicios en la via publica, en cumplimiento d¢
exigencias reglamentarias para paralelismos y cruzamientos con los mencionados servicios.

Los cables unipolares correspondientes a un mismo circuito seran embridados utiliza
bridas de poliamida.

Sobre el fondo de la zanja se dispondra una capa de arena fina lavada de espesor
inferior a 5 cm sobre la que se colocaran los conductores, teniendo en cuenta que la separa
minima entre circuitos sera 20 cm.
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Se procedera al relleno de la zanja con aplicacién de arena fina lavada hasta una altura no

inferior a 30 cm por encima de los conductores estando colocados los circuitos en el mismo pl
horizontal.

ano

A continuacidn, se instalaran placas de proteccion mecdanica de polietileno. El nimero de

placas de proteccidon a instalar serd generalmente de una, salvo en zanjas de anchura igual o
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superior a 50 cm, donde se instalardn placas en paralelo sin separacién entre ellas en el nUmero

necesario para cubrir la anchura de proyeccidén de los conductores. Cuando existan tubos de

reserva estos haran las veces de proteccion mecanica.

A continuacion, se realizara el compactado mecanico, empleandose el tipo de tierra y las

tongadas adecuadas para conseguir un proctor del 95%.

Al menos a 40 cm por encima de la generatriz superior del tubo de energia mas elevado

se instalardan de forma longitudinal a la zanja las cintas de sefializacion que advierta d

presencia de la linea. La cinta de senalizacion, fabricada en polietileno de color amarillo, sera de

15 cm de ancho y llevard impresa una leyenda advirtiendo de la presencia de cables eléctri
asi como la sefal de riesgo eléctrico. El nUmero de cintas de senalizacion a instalar S
generalmente de una, salvo en zanjas de anchura igual o superior a 50 cm, donde se instalg
varias cintas en paralelo y con una separacién tal que cubra la anchura de proyeccion de
conductores.

Finalmente se rellenara la zanja, continuando con el compactado hasta el nivel del terr|
si no es necesaria la reposicion de firme existente previamente a la apertura.

En caso de zanjas en calzada, el relleno se realizara hasta una cota 28 cm inferior a
la superficie del firme, procediendo a la aplicacién de una capa de hormigdn en masa de espé
22 cmy finalmente la reposicion del firme de acabado en las condiciones existentes previame
a la apertura.

Las zanjas en tierra, aceras y calzadas pavimentadas, en general, se rellenaran con zah
o tierra en tongadas de 15 cm, compactadas hasta una densidad del 95% del "Ensayo Préct
evitandose el uso de la tierra procedente de la excavacién. El tapado de la zanja se hara por c3
sucesivas de 0,15 m de espesor, las cuales serdn apisonadas y regadas si fuese necesario, co
fin de que el terreno quede suficientemente consolidado.

En zanjas que discurran por calzada pavimentada, en la confeccién de la solera prev
firme de acabado se empleara hormigén del tipo HNE-15, apto para rellenos y aplicaciones
estructurales, de resistencia a la compresion mayor o igual a 15 N/mm?.

Cuando se trate de zanjas en calzadas pavimentadas, en general, se procederd, una
recortado el pavimento con sierra de disco, en linea recta y con una anchura uniforme, a efect
un riego de adherencia con betun asfaltico y al extendido y compactado de una capa

aglomerado asfaltico en caliente de las mismas caracteristicas que el existente previamente
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apertura de la zanja, dejando la rasante idéntica a la primitiva, sin ninguna deformacidn ni forma

especial. Cuando el pavimento de rodadura primitivo no sea de aglomerado asfaltico, la

reposicidn se hard con materiales idénticos a los existentes con anterioridad a la rotura del mismo

y colocados de forma analoga a la primitiva.
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Con caracter general, en cuestiones relacionadas con los materiales de hormigonado, de
relleno y de reposicién del pavimento, se estara a lo dispuesto por los organismos oficiales y

titulares del dominio publico que se trate.

En los puntos donde se produzcan cambios de direccion, para facilitar la manipulacion de

los cables podran disponerse arquetas con tapas registrables o no. Con objeto de no sobrepasar
las tensiones de tiro indicadas en las normas aplicables a cada tipo de cable, en los tramos re¢tos
se instalaran arquetas intermedias, registrables, ciegas o simplemente calas de tiro en aquellos
casos que lo requieran. Ala entrada de las arquetas, las canalizaciones entubadas deberan quedar
debidamente selladas en sus extremos. El nimero y ubicacién de las arquetas se definira en fase

de ejecucion de obra.

Las arquetas estaran realizadas con ladrillo u hormigén, dispondran de tapa de fundigidn

resistente al paso de vehiculos y tendrdn las siguientes dimensiones:

- Arqueta de tiro o cambio de direccién: 1000 x 1000 mm con reduccion a 600 mnj]
didmetro para tapa de fundicién.

Los tubos seran de plastico corrugado, y exentos de halégenos para proteccion mecan

Los laterales de la zanja han de ser compactos y no deben desprender piedras o tierrg.
zanja se protegera con estribas u otros medios para asegurar su estabilidad, conforme
normativa de riesgos laborales.

5.3.1.1  ZANJAS TIPO AT

En esta instalacidon se tienen distintos tipos de zanja que cumplirdn con las indicacigne

marcadas en el apartado anterior.

Los distintos tipos de zanjas utilizados seran:

- Zanja AT-A1 1 terna mas cable de tierra de cobre Cu 35 mm? directamente enterradak erc-
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tierra con una profundidad total de 1,20 m y anchura de 0,60 m, con un tubo para®
telecomunicaciones de diametro 40 mm, donde ird alojado un cable para FO del tipo

OSGZ de 48 fibras o similar, que hara las veces de proteccion junto con una placa
proteccion. Discurrird por el interior de la planta salvo en los cruces de caminos.

- Zanja AT-A2 2 ternas mas cable de tierra de cobre Cu 35 mm? directamente enterradas

en calzada de tierra con una profundidad total de 1,20 m y anchura de 0,60 m, cor

tubo para telecomunicaciones de didmetro 40 mm, donde ird alojado un cable parg

un
FO

OavSsIA

del tipo OSGZ de 48 fibras o similar, que hara las veces de proteccidn junto con una placa

de proteccion.

- Zanja AT-A3 3 ternas mas cable de tierra de cobre Cu 35 mm? directamente enterradas

en calzada de tierra con una profundidad total de 1,20 m y anchura de 0,80 m, con dos

tubos para telecomunicaciones de diametro 40 mm, donde iran alojados dos cables para
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FO del tipo OSGZ de 48 fibras o similar, que hardn las veces de proteccién junto con
placa de proteccidn.

una

Zanja AT-A4 4 ternas mas 2 cables de tierra de cobre Cu 35 mm? directamente enterradas

en calzada de tierra con una profundidad total de 1,60 m y anchura de 0,60 m, do

iran alojados dos cables para FO del tipo OSGZ de 48 fibras o similar, que haran las veces

de proteccion junto con una placa de proteccion.

Zanja AT-A5 5 ternas mas 2 cables de tierra de cobre Cu 35 mm? directamente enterrddas

nde

en calzada de tierra con una profundidad total de 1,60 m y anchura de 0,80 m, do

iran alojados dos cables para FO del tipo OSGZ de 48 fibras o similar, que haran las veces

de proteccién junto con una placa de proteccion.

Zanja AT-A6 6 ternas mas 2 cables de tierra de cobre Cu 35 mm? directamente enterrddas

en calzada de tierra con una profundidad total de 1,60 m y anchura de 0,80 m, do

iran alojados dos cables para FO del tipo OSGZ de 48 fibras o similar, que haran las veces

de proteccion junto con una placa de proteccion.
Zanja AT-A7 7 ternas mas 2 cables de tierra de cobre Cu 35 mm? directamente enterra
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en calzada de tierra con una profundidad total de 1,60 m y anchura de 1,00 m, do

iran alojados dos cables para FO del tipo OSGZ de 48 fibras o similar, que haran las ve
de proteccion junto con una placa de proteccion.
Zanja AT-A8 8 ternas mds 2 cables de tierra de cobre Cu 35 mm? directamente enterrg

1aIzd

0BE9[R0

tC

Q.
Q

en calzada de tierra con una profundidad total de 1,60 m y anchura de 1,00 m, do

iran alojados dos cables para FO del tipo OSGZ de 48 fibras o similar, que haran las ve
de proteccion junto con una placa de proteccion.
Zanja AT-A9 9 ternas mds 2 cables de tierra de cobre Cu 35 mm? directamente enterra
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en calzada de tierra con una profundidad total de 2,00 m y anchura de 1,00 m, do

iran alojados dos cables para FO del tipo OSGZ de 48 fibras o similar, que haran las ve
de proteccidn junto con una placa de proteccion.
Zanja AT-A10 10 ternas mds 2 cables de tierra de cobre Cu 35 mm? directamg
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enterradas en calzada de tierra con una profundidad total de 2,00 m y anchura de

m, donde irdn alojados dos cables para FO del tipo OSGZ de 48 fibras o similar, que h3
las veces de proteccidn junto con una placa de proteccion.
Zanja AT-A11 11 ternas mds 2 cables de tierra de cobre Cu 35 mm? directame

1,00
ran

nte

enterradas en calzada de tierra con una profundidad total de 2,00 m y anchura de !

m, donde irdn alojados dos cables para FO del tipo OSGZ de 48 fibras o similar, que ha
las veces de proteccidn junto con una placa de proteccién.

OavSsIA

1,00
ran

Zanja AT-A12 12 ternas mas 2 cables de tierra de cobre Cu 35 mm? directamente

enterradas en calzada de tierra con una profundidad total de 2,00 m y anchura de 1,00

m, donde irdn alojados dos cables para FO del tipo OSGZ de 48 fibras o similar, que hardn

las veces de proteccidn junto con una placa de proteccién.
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Zanja AT-B1 de cruce de calzada/camino de 1 terna con una terna dentro de tubo de

diametro 200 mm con un tubo de reserva de diametro 200 mm, y 1 tubo de diametro 90

mm para el cable de tierra y el otro de didmetro 40 mm para telecomunicaciones,

con

una profundidad de 1,20 m y anchura de 0,80 m totalmente relleno de hormigén HNE-

15.
Zanja AT-B2 de cruce de calzada de 2 ternas con dos ternas dentro de dos tubog

didmetro 200 mm con un tubo de reserva de didametro 200 mm, y 1 tubo de diametr
mm para el cable de tierra y el otro de didmetro 40 mm para telecomunicaciones,
una profundidad de 1,20 m y anchura de 0,80 m totalmente relleno de hormigén H
15.
Zanja AT-B3 de cruce de calzada de 3 ternas con tres ternas dentro de tres tubog

didmetro 200 mm con un tubo de reserva de didmetro 200 mm, y 1 tubo de diametr
mm para el cable de tierra y 2 tubos de didametro 40 mm para telecomunicaciones,
una profundidad de 1,20 m y anchura de 1,00 m totalmente relleno de hormigén H
15.

Zanja AT-B4 de cruce de calzada de 4 ternas con cuatro ternas dentro de cuatro tubo

diametro 200 mm con dos tubos de reserva de diametro 200 mm, y dos tubos
diametro 90 mm para el cable de tierra y otros dos de diametro 40 mm
telecomunicaciones, con una profundidad de 1,20 m y anchura de 1,00 m totalme
relleno de hormigdén HNE-15.

Zanja AT-B5 de cruce de calzada de 5 ternas con cinco ternas dentro de cinco tubos

diametro 200 mm con un tubo de reserva de didmetro 200 mm, y dos tubos de didm
90 mm para el cable de tierra y otros dos de diametro 40 mm para telecomunicacio
con una profundidad de 1,20 m y anchura de 1,00 m totalmente relleno de hormi
HNE-15.

Zanja AT-B6 de cruce de calzada de 6 ternas con seis ternas dentro de seis tubog

diametro 200 mm con dos tubos de reserva de diametro 200 mm, y dos tubos
diametro 90 mm para el cable de tierra y otros dos de diametro 40 mm
telecomunicaciones, con una profundidad de 1,60 m y anchura de 1,00 m totalme
relleno de hormigdén HNE-15.

Zanja AT-B7 de cruce de calzada de 7 ternas con siete ternas dentro de siete tubo

diametro 200 mm con tres tubos de reserva de didmetro 200 mm, y dos tubos
diametro 90 mm para el cable de tierra y otros dos de diametro 40 mm g
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telecomunicaciones, con una profundidad de 1,60 m y anchura de 1,00 m totalmente

relleno de hormigdén HNE-15.

Zanja AT-B8 de cruce de calzada de 8 ternas con ocho ternas dentro de ocho tubos de

diametro 200 mm con dos tubos de reserva de diametro 200 mm, y dos tubos de

diametro 90 mm para el cable de tierra y otros dos de didametro 40 mm para
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telecomunicaciones, con una profundidad de 1,60 m y anchura de 1,00 m totalmente

relleno de hormigén HNE-15.

Zanja AT-B9 de cruce de calzada de 9 ternas con nueve ternas dentro de nueve tubos de

diametro 200 mm con tres tubos de reserva de didmetro 200 mm, y dos tubos de

didametro 90 mm para el cable de tierra y otros dos de diametro 40 mm
telecomunicaciones, con una profundidad de 2,00 m y anchura de 1,00 m totalme
relleno de hormigén HNE-15.

Zanja AT-B10 de cruce de calzada de 10 ternas con diez ternas dentro de diez tubo

didmetro 200 mm con dos tubos de reserva de diametro 200 mm, y dos tubos
didametro 90 mm para el cable de tierra y otros dos de didmetro 40 mm
telecomunicaciones, con una profundidad de 2,00 m y anchura de 1,00 m totalme
relleno de hormigén HNE-15.

Zanja AT-B11 de cruce de calzada de 11 ternas con once ternas dentro de once tubo

didametro 200 mm con un tubo de reserva de didmetro 200 mm, y dos tubos de diam
90 mm para el cable de tierra y otros dos de diametro 40 mm para telecomunicacio
con una profundidad de 2,00 m y anchura de 1,00 m totalmente relleno de hormi
HNE-15.

Zanja AT-B12 de cruce de calzada de 12 ternas con doce ternas dentro de doce tubos

didmetro 200 mm con dos tubos de reserva de diametro 200 mm, y dos tubos
didametro 90 mm para el cable de tierra y otros dos de didmetro 40 mm
telecomunicaciones, con una profundidad de 2,00 m y anchura de 1,00 m totalme
relleno de hormigdén HNE-15.

Zanja AT-C1 1 terna mas cables de tierra de cobre Cu 35 mm? directamente enterra
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en calzada pavimentada con una profundidad total de 1,20 m y anchura de 0,60 m,

un tubo para telecomunicaciones de didmetro 40 mm, donde ird alojado un cable {
FO del tipo OSGZ de 48 fibras o similar, que hara las veces de proteccidn junto con
placa de proteccion, losa de hormigdn y pavimento correspondiente.

Zanja AT-C2 2 ternas mas cables de tierra de cobre Cu 35 mm? directamente enterra
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en calzada pavimentada con una profundidad total de 1,20 m y anchura de 0,60 m,

un tubo para telecomunicaciones de didmetro 40 mm, donde ird alojado un cable {
FO del tipo OSGZ de 48 fibras o similar, que hara las veces de proteccidn junto con
placa de proteccion, losa de hormigdn y pavimento correspondiente.

Zanja AT-C3 3 ternas mas cables de tierra de cobre Cu 35 mm? directamente enterra

con
bara
una

OavSsIA

das

en calzada pavimentada con una profundidad total de 1,20 m y anchura de 0,80 m,

con

dos tubos para telecomunicaciones de diametro 40 mm, donde irdn alojados un cable

para FO del tipo OSGZ de 48 fibras o similar en cada tubo, que haran las veces de

protecciéon junto con una placa de proteccién, losa de hormigdén y pavimento

correspondiente.
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Zanja AT-C4 4 ternas mas cables de tierra de cobre Cu 35 mm? directamente enterradas

en calzada pavimentada con una profundidad total de 1,60 m y anchura de 0,60 m,

con

dos tubos para telecomunicaciones de diametro 40 mm, donde irdn alojados un cable

para FO del tipo OSGZ de 48 fibras o similar en cada tubo, que haran las veces de

proteccion junto con una placa de proteccion, losa de hormigdn y pavime
correspondiente.
Zanja AT-C5 5 ternas mas cables de tierra de cobre Cu 35 mm? directamente enterra

nto

das

en calzada pavimentada con una profundidad total de 1,60 m y anchura de 0,80 m,

dos tubos para telecomunicaciones de diametro 40 mm, donde irdn alojados un c
para FO del tipo OSGZ de 48 fibras o similar en cada tubo, que haran las veces
proteccion junto con una placa de proteccidn, losa de hormigén y pavime
correspondiente.
Zanja AT-C6 6 ternas mas cables de tierra de cobre Cu 35 mm? directamente enterra
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en calzada pavimentada con una profundidad total de 1,60 m y anchura de 0,80 m,

dos tubos para telecomunicaciones de diametro 40 mm, donde irdn alojados un c
para FO del tipo OSGZ de 48 fibras o similar en cada tubo, que haran las veces
proteccion junto con una placa de proteccidn, losa de hormigén y pavime
correspondiente.
Zanja AT-C7 7 ternas més cables de tierra de cobre Cu 35 mm? directamente enterra
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en calzada pavimentada con una profundidad total de 1,60 m y anchura de 1,00 m,

dos tubos para telecomunicaciones de didmetro 40 mm, donde irdn alojados un ¢
para FO del tipo OSGZ de 48 fibras o similar en cada tubo, que haran las veces
proteccion junto con una placa de proteccidn, losa de hormigén y pavime
correspondiente.

Zanja AT-C8 8 ternas més cables de tierra de cobre Cu 35 mm? directamente enterra
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en calzada pavimentada con una profundidad total de 1,60 m y anchura de 1,00 m,

dos tubos para telecomunicaciones de diametro 40 mm, donde iran alojados un c
para FO del tipo OSGZ de 48 fibras o similar en cada tubo, que haran las veces
proteccion junto con una placa de proteccion, losa de hormigdn y pavime
correspondiente.

Zanja AT-C9 9 ternas més cables de tierra de cobre Cu 35 mm? directamente enterra
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en calzada pavimentada con una profundidad total de 2,00 m y anchura de 1,00 m,

dos tubos para telecomunicaciones de diametro 40 mm, donde irdn alojados un c

OavSsIA

con
hble

para FO del tipo OSGZ de 48 fibras o similar en cada tubo, que hardn las veces de

proteccion junto con una placa de proteccion, losa de hormigdén y pavimento

correspondiente.

Zanja AT-C10 10 ternas mas cables de tierra de cobre Cu 35 mm? directamente

enterradas en calzada pavimentada con una profundidad total de 2,00 m y anchura de

1,00 m, con dos tubos para telecomunicaciones de didmetro 40 mm, donde irdn alojados
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un cable para FO del tipo OSGZ de 48 fibras o similar en cada tubo, que haran las veces

de protecciéon junto con una placa de proteccién, losa de hormigdén y pavimento

correspondiente.

Zanja AT-C11 11 ternas mas cables de tierra de cobre Cu 35 mm? directamente

enterradas en calzada pavimentada con una profundidad total de 2,00 m y anchurg de

1,00 m, con dos tubos para telecomunicaciones de didmetro 40 mm, donde irdn alojgdos
un cable para FO del tipo OSGZ de 48 fibras o similar en cada tubo, que haran las veces
de proteccion junto con una placa de proteccion, losa de hormigdén y pavimento

correspondiente.

Zanja AT-C12 12 ternas mas cables de tierra de cobre Cu 35 mm? directamente

enterradas en calzada pavimentada con una profundidad total de 2,00 m y anchura de

1,00 m, con dos tubos para telecomunicaciones de didmetro 40 mm, donde irdn alojgdos
un cable para FO del tipo OSGZ de 48 fibras o similar en cada tubo, que haran las veces

de proteccion junto con una placa de proteccidén, losa de hormigdn y pavime
correspondiente.
Zanja AT-D1 de cruce de arroyo de 1 terna: una terna dentro de tubo de didmetro

mm con un tubo de reserva de diametro 200 mm, y 1 tubo de diametro 90 mm paf
cable de tierra y el otro de didmetro 40 mm para telecomunicaciones, con
profundidad de 1,20 m y anchura de 0,60 m relleno con una capa de hormigén HNE

posteriormente tierras de excavacion con cinta de sefializacion y placa de protecgi

mecanica incluidas, y en el tramo de los tubos lecho de arena seleccionada.
Zanja AT-D2 de cruce de arroyo de 2 ternas: dos ternas dentro de dos tubos de diam

200 mm con un tubo de reserva de diametro 200 mm, y 1 tubo de diametro 90 mm y
el cable de tierra y el otro de diametro 40 mm para telecomunicaciones, con
profundidad de 1,20 m y anchura de 0,60 m relleno con una capa de hormigén HNE
posteriormente tierras de excavacidon con cinta de sefializacion y placa de protec
mecanica incluidas, y en el tramo de los tubos lecho de arena seleccionada.

Zanja AT-D3 de cruce de arroyo de 3 ternas: tres ternas dentro de tres tubos de diam

200 mm con un tubo de reserva de didmetro 200 mm, y 1 tubo de didmetro 90 mm y
el cable de tierra y 2 tubos de diametro 40 mm para telecomunicaciones, con
profundidad de 1,20 m y anchura de 1,00 m relleno con una capa de hormigén HNE
posteriormente tierras de excavacion con cinta de sefializacion y placa de protec
mecanica incluidas, y en el tramo de los tubos lecho de arena seleccionada.
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Zanja AT-D4 de cruce de arroyo de 4 ternas: cuatro ternas dentro de cuatro tubos de

didametro 200 mm con dos tubos de reserva de diametro 200 mm, y dos tubos de

didametro 90 mm para el cable de tierra y otros dos de didmetro 40 mm para

telecomunicaciones, con una profundidad de 1,20 m y anchura de 1,00 m relleno con
capa de hormigén HNE-15, posteriormente tierras de excavacién con cinta
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sefializacion y placa de proteccidon mecanica incluidas, y en el tramo de los tubos lecho

de arena seleccionada.

Zanja AT-D5 de cruce de arroyo de 5 ternas: cinco ternas dentro de cinco tubos de

diametro 200 mm con un tubo de reserva de didmetro 200 mm, y dos tubos de didmetro

90 mm para el cable de tierra y otros dos de diametro 40 mm para telecomunicacio
con una profundidad de 1,20 m y anchura de 1,00 m relleno con una capa de hormi

HNE-15, posteriormente tierras de excavacidon con cinta de sefalizacion y placg de
proteccion mecanica incluidas, y en el tramo de los tubos lecho de arena seleccionada.

Zanja AT-D6 de cruce de arroyo de 6 ternas: seis ternas dentro de seis tubos de didam

200 mm con dos tubos de reserva de diametro 200 mm, y dos tubos de diametro 90
para el cable de tierra y otros dos de diametro 40 mm para telecomunicaciones, con
profundidad de 1,60 m y anchura de 1,00 m relleno con una capa de hormigén HNE
posteriormente tierras de excavacion con cinta de sefializacion y placa de protec
mecanica incluidas, y en el tramo de los tubos lecho de arena seleccionada.

Zanja AT-D7 de cruce de arroyo de 7 ternas: siete ternas dentro de siete tubog

diametro 200 mm con tres tubos de reserva de didmetro 200 mm, y dos tubos
diametro 90 mm para el cable de tierra y otros dos de diametro 40 mm
telecomunicaciones, con una profundidad de 1,60 m y anchura de 1,00 m relleno con
capa de hormigéon HNE-15, posteriormente tierras de excavacion con cinta
sefalizacion y placa de proteccién mecanica incluidas, y en el tramo de los tubos le
de arena seleccionada.

Zanja AT-D8 de cruce de arroyo de 8 ternas: ocho ternas dentro de ocho tubos

diametro 200 mm con dos tubos de reserva de diametro 200 mm, y dos tubos
didametro 90 mm para el cable de tierra y otros dos de didmetro 40 mm
telecomunicaciones, con una profundidad de 1,60 m y anchura de 1,00 m relleno con
capa de hormigéon HNE-15, posteriormente tierras de excavacion con cinta
sefalizacidn y placa de proteccién mecdnica incluidas, y en el tramo de los tubos le
de arena seleccionada.

Zanja AT-D9 de cruce de arroyo de 9 ternas: nueve ternas dentro de nueve tubos

didametro 200 mm con tres tubos de reserva de didmetro 200 mm, y dos tubos
didametro 90 mm para el cable de tierra y otros dos de diametro 40 mm
telecomunicaciones, con una profundidad de 2,00 m y anchura de 1,00 m relleno con
capa de hormigén HNE-15, posteriormente tierras de excavacién con cinta
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sefializacion y placa de proteccidon mecanica incluidas, y en el tramo de los tubos lecho

de arena seleccionada.

Zanja AT-D10 de cruce de arroyo de 10 ternas: diez ternas dentro de diez tubos de

diametro 200 mm con dos tubos de reserva de diametro 200 mm, y dos tubos de

diametro 90 mm para el cable de tierra y otros dos de didametro 40 mm para

telecomunicaciones, con una profundidad de 2,00 m y anchura de 1,00 m relleno con
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capa de hormigén HNE-15, posteriormente tierras de excavacién con cinta de

sefializacion y placa de proteccidon mecanica incluidas, y en el tramo de los tubos lecho

de arena seleccionada.

- Zanja AT-D11 de cruce de arroyo de 11 ternas: once ternas dentro de once tubos de

diametro 200 mm con un tubo de reserva de didmetro 200 mm, y dos tubos de didmgtro
90 mm para el cable de tierra y otros dos de diametro 40 mm para telecomunicaciopes,
con una profundidad de 2,00 m y anchura de 1,00 m relleno con una capa de hormigdn
de
proteccion mecanica incluidas, y en el tramo de los tubos lecho de arena seleccionada.

de
de
diametro 90 mm para el cable de tierra y otros dos de didametro 40 mm para

HNE-15, posteriormente tierras de excavacion con cinta de sefalizacion y placg

- Zanja AT-D12 de cruce de arroyo de 12 ternas: doce ternas dentro de doce tubos

diametro 200 mm con dos tubos de reserva de diametro 200 mm, y dos tubos

telecomunicaciones, con una profundidad de 2,00 m y anchura de 1,00 m relleno conjuna

capa de hormigéon HNE-15, posteriormente tierras de excavacion con cinta
sefalizacion y placa de proteccién mecanica incluidas, y en el tramo de los tubos le
de arena seleccionada.

5.3.2 CONDICIONES GENERALES PARA CRUZAMIENTO Y PARALELISMO

Para cruzar zonas en las que no sea posible o suponga graves inconvenientes y dificulta

,_,.
o

la apertura de zanjas (cruces de ferrocarriles, carreteras con gran densidad de circulacién, e
pueden utilizarse maquinas perforadoras "topos" de tipo impacto, hincadora de tuberid
taladradora de barrena, en estos casos se prescindird del disefio de zanja descrito anteriorme
puesto que se utiliza el proceso de perforacion que se considere mas adecuado. Su instala

€

precisa zonas amplias despejadas a ambos lados del obstaculo a atravesar para la ubicacién d
maquinaria, por lo que no se debe considerar este método como aplicable de forma habit
dada su complejidad.

5.3.2.1 CRUZAMIENTOS

A continuacion, se fijan, para cada uno de los casos indicados, las condiciones de|
cruzamientos de cables subterraneos de AT.

La canalizacién entubada a emplear cumplird con lo indicado en el apartado
correspondiente y ademdas con los requisitos particulares para cada tipo de cruzamignto

indicados a continuacion.
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Con calles, caminos y carreteras: en los cruces de calzada, carreteras, caminos, etc.

deberdn seguirse las siguientes instrucciones.

Los cables se colocaran en canalizaciones entubadas hormigonadas en toda su longitud.

La profundidad hasta la parte superior del tubo mas proximo a la superficie no sera inferior a 0,6

m. En este proyecto la profundidad se fija en 0,8 m.
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Los cruces de calzadas se realizardn a cielo abierto (salvo que se indique lo contrario) y

siempre que sea posible el cruce se hara perpendicular al eje del vial.

Con otras conducciones de energia eléctrica: siempre que sea posible, se procurara que

los cables de alta tension discurran por debajo de los cables de baja tension. La distancia minima

entre cables de energia eléctrica sera de 0,25 m. Cuando no pueda respetarse esta distancia, el
cable que se tienda en Uultimo lugar se separard mediante tubos, conductos o divisqgrias
constituidas por materiales incombustibles y de adecuada resistencia mecdnica, con juna
resistencia a compresion minima de 450 N, y que los tubos soporten, para didmetros superiores
a 140 mm, un impacto de energia minimo de 40 J. La distancia del punto de cruce a empalmes

sera superiora 1 m.

Con cables de telecomunicacién: la separacion minima entre los cables de enefrgia

eléctricay los de telecomunicacion serd de 0,20 m. En el caso de no poder respetar esta distarjcia,
la canalizacion que se tienda en ultimo lugar, se separard mediante tubos, conductos o divisgrias

constituidas por materiales incombustibles y de adecuada resistencia mecanica, con
resistencia a compresion minima de 450 N, y que los tubos soporten, para didmetros superi
a 140 mm, un impacto de energia minimo de 40 J. La distancia del punto de cruce a empaln

=]
(1]
(%

ASd TANDIARIN

tanto en el cable de energia como en el de comunicacidn, sera superiora 1 m.

Con canalizaciones de agua: los cables se mantendran a una distancia minima de e

canalizaciones de 0,20 m. Cuando no pueda respetarse esta distancia, la canalizacién que

tienda en ultimo lugar se separard mediante tubos, conductos o divisorias constituidos [poro
materiales incombustibles y de adecuada resistencia mecdanica, con una resistencia a compresid
minima de 450 N, y que los tubos soporten, para diametros superiores a 140 mm, un impacto d%
energia minimo de 40 J. Se evitard el cruce por la vertical de las juntas de las canalizacione$ ded
agua, o los empalmes de la canalizacidn eléctrica, situando unas y otros a una distancia superior

a 1m del punto de cruce.

Con canalizaciones de gas: en los cruces de lineas subterraneas de AT con canalizacigne

de gas deberan mantenerse las distancias minimas que se establecen en la siguiente tabla.
Cuando por causas justificadas no puedan mantenerse estas distancias, podrd reducirse mediante
colocacién de una proteccion suplementaria, hasta los minimos establecidos en la siguiente tabla.
Esta proteccion suplementaria a colocar entre servicios estara constituida por materigles
preferentemente ceramicos (baldosas, rasillas, ladrillos, etc.). En los casos en que no se pueda

cumplir con la distancia minima establecida con proteccién suplementaria y se considerase

0c®

1]
—+
Q

L SOIMUIUT I
3p [B1YQ 01330

PLIPEA] 3P SI[ELI)SNPU KIEIE
SOJMIDY

1aIzd

-SLTTHSTIA OMUNOOP [3 epieA 3pand “[207/L0/T]
BP0 10/3888060T :OIUIU [3 UOO OPLISIBAT OUANO0(]

OavSsIA

necesario reducir esta distancia, se pondra en conocimiento de la empresa propietaria de la

conduccién de gas, para que indique las medidas a aplicar en cada caso.

Presion de la instalacion

de gas . ]
suplementaria suplementaria

Distancia minima sin | Distancia minima
proteccion con proteccion
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o En alta presién >4 bar 0,40 m 0,25 m
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. En media y baja presion
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En el caso de linea subterranea de alta tension con canalizacidon entubada, se considerara

como proteccién suplementaria el propio tubo, y por lo tanto no serdn de aplicacién las

coberturas minimas indicadas anteriormente. Los tubos estaran constituidos por materiales con

adecuada resistencia mecanica, con una resistencia a la compresién de 450 N y que soporte un

impacto de energia, para diametro exterior del tubo superior a 140 mm, de 40 J.

Con conducciones de alcantarillado: se procurara pasar por encima de las conducciones

de alcantarillado. No se admitird incidir en su interior, aunque si se puede incidir en su pared (por
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ejemplo, instalando tubos), siempre que se asegure que ésta no ha quedado debilitada. Si no es
posible se pasara por debajo y los cables se dispondran separados mediante tubos o divisorias
constituidos por materiales de adecuada resistencia mecanica con una resistencia a la

compresion de 450 N y que soporte un impacto de energia, para diametro exterior del tubo

superior a 140 mm, de 40 J.

Con depdsitos de carburante: los cables se dispondran dentro de tubos, de

resistencia a la compresiéon de 450 N y que soporten para un didmetro superior a 140 mm
impacto de energia de 40 J y distaran como minimo 1,20 m del depdsito. Los extremos deg
tubos rebasaran al depdsito, como minimo, 2 m por cada extremo.

5.3.2.2 PROXIMIDADES Y PARALELISMOS

Los cables subterraneos de AT, cualquiera que sea su forma de instalacion, debs
cumplir las condiciones y distancias de proximidad que se indican a continuacion, y se procur
evitar que queden en el mismo plano vertical que las demas conducciones.

Con otros conductores de energia eléctrica: los cables de alta tensidon podran instala

paralelamente a otros de baja o alta tensidon, manteniendo entre ellos una distancia no inferipr
0,25m. Cuando no pueda respetarse esta distancia, la conduccion que se tienda en ultimo luga
se dispondra separada mediante tubos, conductos o divisorias constituidas por materiple

incombustibles de adecuada resistencia mecanica, con una resistencia a la compresion de 45

©

s

y que soporte un impacto de energia, para didmetro exterior del tubo superior a 140 mm, d¢
J.

Con cables de telecomunicacion: la distancia minima entre los cables de energia elécfric

y los de telecomunicacién serd de 0,20 m. Cuando no pueda mantenerse esta distanciz

~

canalizacion mas reciente instalada se dispondra separada mediante tubos, conductg
divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia mecdnica, con una resistencia

compresiéon de 450 N y que soporte un impacto de energia, para diametro exterior del tubo

superior a 140 mm, de 40 J.

Con canalizaciones de agua: la distancia minima entre los cables de energia eléctrica

canalizaciones de agua sera de 0,20 m. La distancia minima entre los empalmes de los cables de
energia eléctrica y las juntas de las canalizaciones de agua sera de 1 m. Cuando no puedan

mantenerse estas distancias, la canalizacién mas reciente se dispondra separada mediante tu

las
caracteristicas indicadas o conductos de suficiente resistencia siempre que cumplan con una
un
los
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conductos o divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia mecanica con una

resistencia a la compresién de 450 N y que soporte un impacto de energia, para diametro exterior

del tubo superior a 140 mm, de 40 J.

Se procurara mantener una distancia minima de 0,20 m en proyeccién horizontal y, que

la canalizacién de agua quede por debajo del nivel del cable eléctrico.
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Por otro lado, las arterias importantes de agua se dispondrdn alejadas de forma que se
aseguren distancias superiores a 1 m respecto a los cables eléctricos de alta tensidn.

Con canalizaciones gas: en los paralelismos de lineas subterraneas de AT con

canalizaciones de gas deberdn mantenerse las distancias minimas que se establecen en la tabla

siguiente. Cuando por causas justificadas no puedan mantenerse estas distancias, podran g N
. . ., ., . . . ;. = ,
reducirse mediante la colocacidn de una proteccion suplementaria hasta las distancias minimas [ S¥i3
. . L ., . L. 550
establecidas en dicha tabla siguiente. Esta proteccion suplementaria a colocar entre servicios £ @ <,
. . . 7 . . . : m m
estara constituida por materiales preferentemente cerdmicos (baldosas, rasillas, ladrillo, et¢.) o § (ED “g.
. . s . L]
por tubos de adecuada resistencia mecanica. =30
2 =
. . , , o . e BN
La distancia minima entre los empalmes de los cables de energia eléctrica y las juntas de & & &
las canalizaciones de gas sera de 1 metro. § E' &
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. ] .. | Distancia minima sin | Distancia minima
Presién de la instalacion teccid tecci
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Con conducciones de alcantarillado: se procurard pasar los cables por encima de las

alcantarillas. No se admitird incidir en su interior. Si no es posible se pasard por debajo,
disponiendo los cables con una proteccidén de adecuada resistencia mecanica.
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Depdsitos de carburantes: los cables se dispondran dentro de tubos o conductos de
suficiente resistencia y distardn como minimo 1,20 m del depdsito. Los extremos de los tubos

rebasaran al depdsito en 2,0 m por cada extremo.

Acometidas (conexiones de servicio): en el caso de que alguno de los dos servicios que se

cruzan o discurren paralelos sea una acometida o conexién de servicio a un edificio, dek
mantenerse entre ambos una distancia minima de 0,30 m. Cuando no pueda respetarse
distancia, la conduccidn mas reciente se dispondrd separada mediante tubos, conductg
divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia mecdanica con una resistencia
compresion de 450 N y que soporte un impacto de energia, para diametro exterior del t
superior a 140 mm, de 40 J.

La entrada de las acometidas o conexiones de servicio a los edificios, tanto cables d¢
como de AT en el caso de acometidas eléctricas, debera taponarse hasta conseguir
estanqueidad.

5.3.3 CANALIZACIONES BT

Se realizan las canalizaciones que se indican a continuacién segun las secciones tipo
especificadas:

5.3.3.1 ZANJA TIPO EN CALZADA DE TIERRA

Tramo de cables de tubos enterrados:

e BT-AAO0-0: Zanja de 0,6 m de profundidad y 0,4 m de ancho, relleno con tierra
excavacién y un cable de tierra en su zona inferior.

e BT-AA1-0: Zanja de 0,6 m de profundidad y 0,4 m de ancho, relleno con tierra
excavacion y un cable de tierra en su zona inferior. Contara con una b3
sefializadora a una distancia de 0,2 m de la superficie y con un tubo de PVC d¢
mm de diametro segun UNE 61386 a 0,45 m de la superficie.

e BT-AA2-0: Zanja de 0,6 m de profundidad y 0,4 m de ancho, relleno con tierra
excavacion y un cable de tierra en su zona inferior. Contara con una ba
sefializadora a una distancia de 0,2 m de la superficie y con dos tubos de PV(
32 mm de didmetro segin UNE 61386, con una separacién de 0,19 m entre e
a 0,45 m de la superficie.
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e BT-AA4-0: Zanja de 0,6 m de profundidad y 0,7 m de ancho, relleno con tierras de

excavacion y un cable de tierra en su zona inferior. Contara con una baliza

sefializadora a una distancia de 0,2 m de la superficie y con cuatro tubos de PVC

de 32 mm de didmetro segun UNE 61386, con una separacién de 0,19 m entre

ellos, a 0,45 m de la superficie.

Tramo de cables mixto con cables directamente enterrados y con tubos enterrados:
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e BT-AB4-2:Zanja de 0,85 m de profundidad y 0,7 m de ancho, relleno con tierras de
excavacioén en su parte superior y arena en la parte inferior. Contara con una baliza
sefializadora a una distancia de 0,2 m de la superficie y con cuatro tubos de PVC
de 32 mm de didmetro segiun UNE 61386, con una separacién de 0,19 m entre

ellos, a 0,45 m de la superficie. A 0,75 m se colocaran los cables unipolares de baja

tension y en la parte inferior central de la zanja se colocarid el cable de tierra, ajuna
distancia de 0,05 m de los cables BT.

e BT-AB4-4:Zanja de 0,95 m de profundidad y 0,7 m de ancho, relleno con tierras de
excavacioén en su parte superior y arena en la parte inferior. Contara con una baliza
sefializadora a una distancia de 0,2 m de la superficie y con cuatro tubos de PVC

3p 181910 0153]10D) e

de 32 mm de didmetro segin UNE 61386, con una separacién de 0,19 m entre

SOJMUIY ], SOIMUISUT I

ellos, a 0,45 m de la superficie. A una distancia minima de la superficie de 0,75 m

PLIPEA] 3P SI[ELI)SNPU KIEIE

se colocaran las 4 lineas con cables unipolares de baja tension y en la parte infdrior
central de la zanja se colocara el cable de tierra, a una distancia de 0,05 m ds
cables BT.

S 0£€92005
ared

e BT-AB4-12: Zanja de 1,35 m de profundidad y 0,7 m de ancho, relleno con tier
de excavacidn en su parte superior y arena en la parte inferior. Contara con

[
>

=
sBndsa tandm sint”

baliza sefializadora a una distancia de 0,2 m de la superficie y con cuatro tubo

—
—+
-

PVC de 32 mm de didmetro segin UNE 61386, con una separacionde 0,19 me
ellos, a 0,45 m de la superficie. A una distancia minima de la superficie de 0,7
se colocaran las 12 lineas con cables unipolares de baja tensién y en la p
inferior central de la zanja se colocara el cable de tierra, a una distancia de 0,0

i
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de los cables BT.

o)

e BT-AB8-2:Zanja de 0,95 m de profundidad y 0,7 m de ancho, relleno con tierras dez-

excavacioén en su parte superior y arena en la parte inferior. Contard con una baliz

opbIs

sefializadora a una distancia de 0,2 m de la superficie y con ocho tubos de PV( de*
32 mm de didmetro segin UNE 61386, con una separacion de 0,19 m entre ellos,
a 0,45 m de la superficie. A una distancia minima de la superficie de 0,75 m se
colocaran las 2 lineas con cables unipolares de baja tensién y en la parte inferior
central de la zanja se colocara el cable de tierra, a una distancia de 0,05 m deq los
cables BT.

OavSsIA

e BT-AB8-8:Zanja de 1,05 m de profundidad y 0,7 m de ancho, relleno con tierrasde
excavacion en su parte superior y arena en la parte inferior. Contara con una baliza
sefializadora a una distancia de 0,2 m de la superficie y con ocho tubos de PVC de
32 mm de didmetro segin UNE 61386, con una separacion de 0,19 m entre ellos,
a 0,45 m de la superficie. A una distancia minima de la superficie de 0,75 m se
colocaran las 4 lineas con cables unipolares de baja tensién y en la parte inferior
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central de la zanja se colocara el cable de tierra, a una distancia de 0,05 m de los
cables BT.

e BT-AB8-12: Zanja de 1,45 m de profundidad y 0,7 m de ancho, relleno con tierras
de excavacion en su parte superior y arena en la parte inferior. Contara con una

baliza senalizadora a una distancia de 0,2 m de la superficie y con ocho tubos de
PVC de 32 mm de didmetro segin UNE 61386, con una separacion de 0,19 m entre ;v
ellos, a 0,45 m de la superficie. A una distancia minima de la superficie de 0,75 m é_fqb g
se colocaran las 12 lineas con cables unipolares de baja tensidén y en la parte § ?D “5".
inferior central de la zanja se colocara el cable de tierra, a una distancia de 0,05 m % § g
de los cables BT. a ;‘? %
e BT-AB8-12:Zanja de 1,45 m de profundidad y 1,08 m de ancho, relleno con tierras § E' &
de excavacion en su parte superior y arena en la parte inferior. Contara con juna §:‘ s

baliza senalizadora a una distancia de 0,2 m de la superficie y con ocho tubos de
PVC de 32 mm de didmetro seguin UNE 61386, con una separacionde 0,19 me 1§e§
ellos, a 0,45 m de la superficie. A una distancia minima de la superficie de 0,7

1aIzd

. , . . L S
se colocaran las 18 lineas con cables unipolares de baja tensidén y en la parte2

inferior central de la zanja se colocara el cable de tierra, a una distancia de 0,05 rﬁ%

M

de los cables BT. ;

Tramo de cables directamente enterrados: %

es|

e BT-AC0-4: Zanja de 0,95 m de profundidad y 0,7 m de ancho, relleno con tierras deg

excavacion en su parte superior y arena en la parte inferior. Contara con una b3 Iizag
sefializadora a una distancia de 0,2 m de la superficie y una placa de protectid

mecanica a 0,30 m de la superficie. A 0,75 m se colocardn las 4 lineas con cable

o}

unipolares de baja tension y en la parte inferior central de la zanja se colocara

-SLTTHSTIA OMUNOOP [3 epieA 3pand “[207/L0/T]
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cable de tierra, a una distancia de 0,05 m de los cables BT.

Q
4 OprRYo

e BT-AC0-6: Zanja de 1,05 m de profundidad y 0,7 m de ancho, relleno con tierras de
excavacion en su parte superior y arena en la parte inferior. Contara con una baliza
sefializadora a una distancia de 0,2 m de la superficie y una placa de protec¢ion
mecanica a 0,30 m de la superficie. A 0,75 m se colocaran las 6 lineas con cables

OavSsIA

unipolares de baja tensidn y en la parte inferior central de la zanja se colocara el
cable de tierra, a una distancia de 0,05 m de los cables BT.

e BT-AC0-12: Zanja de 1,35 m de profundidad y 0,7 m de ancho, relleno con tierras
de excavacion en su parte superior y arena en la parte inferior. Contara con una
baliza senalizadora a una distancia de 0,2 m de la superficie y una placa de
proteccién mecanica a 0,30 m de la superficie. A 0,75 m se colocardn las 12 lineas
con cables unipolares de baja tensidn y en la parte inferior central de la zanja se
colocara el cable de tierra, a una distancia de 0,05 m de los cables BT.
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Zanja perimetral:

5.3.3.2 ZANJA TIPO EN CRUCES EN CALZADA PAVIMENTADA

Tramo de cables de tubos enterrados:

BT-AA2-0: Zanja de 0,6 m de profundidad y 0,4 m de ancho, relleno con tierras de
excavacion. Contara con una baliza sefializadora a una distancia de 0,2 m de la
superficie y con dos tubos de PVC de 32 mm de didmetro segin UNE 61386, con

una separacion de 0,19 m entre ellos, a 0,45 m de la superficie.

Tramo de cables mixto con cables directamente enterrados y con tubos enterrados:

BT-BA4-0: Zanja de 0,7 m de profundidad y 0,7 m de ancho, relleno con hormigén
HNE-15 en la zona previa a los tubos y tierras de excavacidn en su parte inferior.
Contara con una baliza sefializadora a una distancia de 0,2 m de la superficie y|con
cuatro tubos de PVC de 32 mm de diametro segin UNE 61386, con una separa¢ion
de 0,19 m entre ellos, a 0,45 m de la superficie. Contara con un cable de tierra en
su zona inferior.

0€€9200

Tramo de cables directamente enterrados:

BT-BB4-12: Zanja de 1,35 m de profundidad y 0,7 m de ancho, relleno
hormigdn HNE-15 en la zona previa a los tubos, con tierras de excavacion e

=N o)
— O

zona de los tubos y arena en la parte inferior. Contard con una baliza senalizag
a una distancia de 0,2 m de la superficie y con cuatro tubos de PVC de 32 mm d
didmetro segun UNE 61386, con una separacion de 0,19 m entre ellos, a 0,45 n

>
= Q

o
ZXINYNPLA Bs R Tnom sin1

la superficie. A una distancia minima de la superficie de 0,75 m se colocaran la

1%}

lineas con cables unipolares de baja tensidn y en la parte inferior central de la zanj

se colocara el cable de tierra, a una distancia de 0,05 m de los cables BT.

BT-ACO0-6: Zanja de 1,05 m de profundidad y 0,7 m de ancho, relleno con hormigén
HNE-15, con tierras de excavacion en la zona de la placa de proteccidén y arena en
de
la superficie y una placa de proteccién mecanica a 0,30 m de la superficie. A 0,75

la parte inferior. Contara con una baliza sefializadora a una distancia de 0,2

m se colocaran las 6 lineas con cables unipolares de baja tensidn y en la parte
inferior central de la zanja se colocara el cable de tierra, a una distancia de 0,05 m
de los cables BT.

BT-ACO0-12: Zanja de 1,35 m de profundidad y 0,7 m de ancho, relleno con
hormigdn HNE-15, con tierras de excavacion en la zona de la placa de proteccion y
arena en la parte inferior. Contara con una baliza sefializadora a una distancia de
0,2 m de la superficie y una placa de proteccién mecanica a 0,30 m de la superficie.
A 0,75 m se colocaran las 12 lineas con cables unipolares de baja tensidon y en la
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parte inferior central de la zanja se colocara el cable de tierra, a una distancia de

0,05 m de los cables BT.

Zanja perimetral:

e BT-BD2-0: Zanja de 0,6 m de profundidad y 0,4 m de ancho, relleno con tierras

excavacion y hormigdén HNE-15. Contara con una baliza senalizadora a |una
distancia de 0,2 m de la superficie y con dos tubos de PVC de 32 mm de didmetro
segun UNE 61386, con una separacion de 0,19 m entre ellos, a 0,45 m dg la

superficie.

Los materiales utilizados para canalizacién de la linea eléctrica subterranea deben cumplir
la normativa UNE indicada en el REBT 02 (UNE EN 61386-24, para tubos en instalacignes
subterrdneas, y con resistencia a compresion minimo 450 N). Los tubos sera AISCAN o similar, de

doble pared, con el didametro nominal indicado.

54 ARQUETAS

(2]

Para los cables enterrados no se considera necesaria la instalacidon de arquetas de regi

dado que los cables irdn directamente enterrados, tanto los de alta tension como los de ba

tension.

En caso de ser necesario, se instalaran directamente sobre las zanjas de canalizacién.

fondo de la arqueta estard formado por el propio terreno, exento de suciedad, para facilitz
drenaje. Todas las arquetas irdn dotadas de marco y tapa de fundicion ddctil. Ademas, se eleva
sobre el terreno para dificultar la entrada de agua.

Proximas al mastil de los pararrayos esta prevista la instalaciéon de arquetas de regi
que incluyan un sistema seccionador que permita desconectar la toma de tierra y realiz3
medicion de su resistencia individual.

5.5 CIMENTACIONES

La cimentacidn de la estructura se realizara preferencialmente mediante hincado directo
al terreno, sin aporte de material, hasta una profundidad suficiente para lograr la estabilidad y
resistencia adecuadas, incluyendo hormigonado en los casos que se consideren necesarios segun
el estudio geotécnico. El estudio geotécnico del terreno y los ensayos de traccién y empujes

laterales determinaran la profundidad necesaria. Estas pruebas se realizaran a lo largo de todo-e!

DEEITO0
NS SINT

—

m

AVSONIdSH

_‘
)

=
(VN

ANVYNZH

-SLTTHSTIA OMUNOOP [3 epieA 3pand “[207/L0/T]
BP0 10/3888060T :OIUIU [3 UOO OPLISIBAT OUANO0(]

12]
1'

L1 opesdh)

3P [BYQ 0133[0)) S

PHPEJA 9p So[elsnpu| KRSl
SOJIUIY I, SOIINUITUL LA

1aIzd

OavSsIA

terreno ocupado por el campo fotovoltaico para tener en cuenta la variabilidad en las

caracteristicas del terreno. No obstante, podria ser necesario el hormigonado de los postes en
aquellos casos en que se produzca rechazo o se prevean zonas de extrema dureza del terreno,

cuyos resultados dependeran del estudio geotécnico del mismo.
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Los inversores y transformadores irdn apoyados sobre una solera de hormigdén armado
con malla de acero.

La cimentacion de las cajas seccionadoras se realizara sobre zapata de hormigdén armado.

Los cuadros de servicios auxiliares seran instalados sobre perfiles en la propia platafopma

metalica por lo gue no requeriran cimentacion.

La cimentacién del edificio de control y almacén: se realizard con cimentacidn superfjcial
mediante zapatas arriostradas de hormigdén armado o mediante vigas de hormigdén armado 40x40
mm longitudinales.

L SOIMd Suy i
3p [B1YQ 01330

b7

5.6 VALLADO PERIMETRAL

S0JIUIY

Todo el recinto de la instalacién estard protegido por un cerramiento cinegético realiado

PLIPEA] 3P SI[ELI)SNPU KIEIE

con malla anudada de alambre galvanizado. La separacion entre los hilos verticales de la malla

anudada sera de 30 cm, y la distancia entre los hilos horizontales sera de 20 cm. Se manter] dgélﬁ 5o
una distancia minima al suelo de 20 cm. Debera carecer de elementos cortantes o punzantegya @ S §
no interrumpira los cursos naturales de agua ni favorecera la erosién ni el arrastre de tierras.%% § 2
altura minima del vallado serd de 2,0 m. E g.'(gg_
228

Esta prevista la instalacion de sefalizacién mediante placas rectangulares de un materiaE’-’;J g- g-’-
plastico fabricado en poliestireno, de color blanco y dimensiones aproximadas de 30 x 15 cm. S% g §
colocaran a distintas alturas cada 2 metros. - ;ﬁ %
X

Se priorizara la sujecién de la malla mediante postes de madera para una mejoé § 5
integracion de la misma. En caso de no poder realizarse con madera, los postes seran de tubo d% % §
acero galvanizado en caliente, anclados al terreno mediante zapatas aisladas de dimensiones 30Q é §
x 30 x 40 cm y estaran colocados a una distancia maxima de 3 metros uno de otro. (g(; £
Las puertas de acceso, como parte del cerramiento perimetral, cumpliran las mis*naé‘ 7 g:

u

0

caracteristicas de altura. Se instalard una puerta principal motorizada que incluira una puerta de
acceso para peatones.

5.7 SISTEMA DE DRENAJE

OavSsIA

Consistira en varias cunetas, rebajes de caminos y pasos por vallado localizados a lo I3rgo
de toda la planta.

Las cunetas estaran constituidas por canales con forma triangular, rectangular o
trapezoidal y construidas a través de la excavacion del terreno, preferentemente mediante
medios mecanicos. La pendiente de las cunetas sera tal que ayude a fluir a la corriente de agua.
En general, las cunetas se construiran paralelas a los caminos internos.

El disefio del sistema de drenaje se abordara estrechamente ligado con el movimiento de
tierras y explanaciones, en caso de tener que llevarlas a cabo. Se trataria de aprovechar al maximo
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las lineas de flujo principal existentes, modificandolas o reordenandolas, disefiando vy

dimensionando cada uno de los elementos de drenaje que garanticen una correcta y 6pt

ima

evacuacion de aguas. En cualquier caso, no se realizaran movimientos de tierra que produzcan

alteraciones topograficas que puedan afectar a los cauces existentes.

5.8 EDIFICIOS O&M

En la planta fotovoltaica estd previsto un edificio para el personal de Operacig
Mantenimiento (0&M) que incluira:

- Oficina para 2 puestos de trabajo.
- Unalmacén.

- Centro de control (SCADA).

- Sala de vigilancia.

El edificio se situara en el acceso a la planta, estando adjunto al mismo el almacén.

5.8.1 EDIFICIO DE CONTROL

El edificio se situard en el acceso a la planta y tendra una superficie util de 155 m2.

altura del mismo serd de 4,5 metros. Dicha altura se determinard en detalle en una

constructiva posterior. Contara con al menos dos puestos de trabajo, zona de vestuari

comedor y area reservada para servidores de sistema de seguridad y video vigilancia.

5.8.2 ALMACEN

El almacén adjunto tendra una superficie Gtil de 205 m?, contard con al menos un pug
de trabajo, zona de almacenaje, cuarto de basuras y desecho de materiales. Estara ubicado ju
a la sala de control.

La ubicacién del edificio de control y del almacén debera elegirse convenientems
siguiendo diferentes criterios como son facilidad de acceso, minima distancia de cablea
maxima visibilidad de la instalacion, etc.
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6 NORMATIVAY RECOMENDACIONES APLICADAS

Esta memoria técnica ha sido elaborada de acuerdo con la normativa nacional vy
autondémica vigente que regula esta actividad y otras que puedan afectar a la misma. La relacion
de normativas es la siguiente:

=R
6.1 DIRECTIVAS COMUNITARIAS ,_O

S =5
2.0 2
- Directiva (UE) 2018/2001 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 11 de diciembre § ’E" 2
de 2018, relativa al fomento del uso de energia procedente de fuentes renovables. E' g 3
- Reglamento (UE) 2016/1388 de la Comision, de 17 de agosto de 2016, por el que se i : =
establece un cddigo de red en materia de conexidn de la demanda (Texto pertinente &3 E
=%

a efectos del EEE). 22

- Reglamento (UE) 2016/631 De la Comisidn, de 14 de abril de 2016, que establece un E_‘

codigo de red sobre requisitos de conexion de generadores a la red.
- Correccion de errores del Reglamento (UE) 2016/631 de la Comisidn, de 14 de abril
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de 2016, que establece un cddigo de red sobre requisitos de conexion de
generadores alared (DO L 112 de 27.4.2016)

- Directiva 2014/35/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 26 de febrero de
2014, sobre la armonizacion de las legislaciones de los Estados miembros en materia
de comercializacién de material eléctrico destinado a utilizarse con determinados
limites de tension.

- Reglamento (UE) n °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 pequefios, medianos y grandes.

6.2 REGLAMENTACION ELECTRICA Y FOTOVOLTAICA

u

0

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

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

OavSsIA

- Real Decreto 244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan las condiciones administratiyas,
técnicas y econdmicas del autoconsumo de energia eléctrica.

- Resolucién 1 de febrero de 2018, de la Secretaria de Estado de Energia, por la que se aprueba
el procedimiento de operacién 12.2 “Instalaciones conectadas a la red de transporte y
equipo generador: requisitos minimos de disefo, equipamiento, funcionamiento, puesta en
servicio y seguridad de los sistemas eléctricos no peninsulares.

- Real Decreto 123/2017, de 24 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento sobre el uso
del dominio publico radioeléctrico.
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Real Decreto 187/2016, de 6 de mayo, por el que se regulan las exigencias de
seguridad del material eléctrico destinado a ser utilizado en determinados limites
de tensién.

Real Decreto 738/2015, de 31 de julio, por el que se regula la actividad de produccion de

energia eléctrica y el procedimiento de despacho en los sistemas eléctricos de los territ
no peninsulares.

Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de produccior
energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracion y residuos.

Real Decreto 1183/2020, de 29 de diciembre, de acceso y conexidn a las redes de transp
y distribucion de energia eléctrica.

Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sd
condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tensic
sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITCRAT 01 a 23.

Real Decreto 1053/2014, de 12 de diciembre, por el que se aprueba una nueva Instrucgi
Técnica Complementaria (ITC) BT 52 «Instalaciones con fines especiales. Infraestruct

para la recarga de vehiculos eléctricos», del Reglamento electrotécnico para baja tens
aprobado por Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, y se modifican otras instruccia
técnicas complementarias del mismo.

Real Decreto 1047/2013, de 27 de diciembre, por el que se establece la metodologia paf
calculo de la retribucion de la actividad de transporte de energia eléctrica.

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

Real Decreto-ley 9/2013, de 12 de julio, por el que se adoptan medidas urgentes {
garantizar la estabilidad financiera del sistema eléctrico.

Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la conexién a reg
instalaciones de produccion de energia eléctrica de pequefia potencia.

Real Decreto 560/2010, de 7 de mayo, por el que se modifican diversas nor

reglamentarias en materia de seguridad industrial para adecuarlas a la Ley 17/2009, de¢

de noviembre, sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su ejercicio, y a la
25/2009, de 22 de diciembre, de modificacion de diversas leyes para su adaptacién a la
sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su ejercicio.

Real Decreto 1890/2008, de 14 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamenta
eficiencia energética en instalaciones de alumbrado exterior y sus Instrucciones técn
complementarias EA-01 a EA-07.
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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
instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09.

Resolucién de 4 octubre de 2006, de la Secretaria General de Energia, por la que se apru

sus

eba

el procedimiento de operacion 12.3 Requisitos de respuesta frente a huecos de tensidon de

las instalaciones edlicas (de obligado cumplimiento para las instalaciones fotovolta
segun el apartado d) del articulo 7, del RD 413/2014.
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Resolucién de 11 de febrero de 2005 de la Secretaria General de Energia, por la que se
aprueba un conjunto de procedimientos de caracter técnico e instrumental necesarios para
realizar la adecuada gestidn técnica del sistema eléctrica. Se destaca los procedimientos de
operacion del sistema PO 12.1 para solicitudes de acceso para la conexién de nuevas
instalaciones a la red de transporte, y el PO 12.2 para instalaciones conectadas a la red de

transporte; requisitos minimos de disefio, equipamiento, funcionamiento y segurida
puesta en servicio.

Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién y
instrucciones técnicas complementarias.

Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento
establece condiciones de proteccion del dominio publico radioeléctrico, restricciones z
emisiones radioeléctricas y medidas de proteccion sanitaria frente a emisig
radioeléctricas.

Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades
transporte, distribucién, comercializacidon, suministro y procedimientos de autorizacior
instalaciones de energia eléctrica.

Orden por la que se aprueba la norma tecnoldgica de la edificacion NTE-IEP/1973, de 2
marzo de 1973, «Instalaciones de electricidad-puesta a tierra».

P.0. 12.1 Solicitudes de acceso para la conexidon de nuevas instalaciones a la red
transporte.

P.0. 12.2 Instalaciones conectadas a la red de transporte: requisitos minimos de dise

equipamiento, funcionamiento y seguridad y puesta en servicio.

IEC 61730-1:2019. Cualificacién de la seguridad de los mddulos fotovoltaicos. Part
Requisitos de construccién.

IEC 61730-2:2019. Cualificacién de la seguridad de los médulos fotovoltaicos (FV). Part
Requisitos para ensayos.

IEC 61215-1-2:2016. Mddulos fotovoltaicos (PV) para uso terrestre.

IEC 62116:2014. Inversores fotovoltaicos conectados a la red de las compaiiias eléctricas.

Procedimientos de ensayo para las medidas de prevencién de formacion de islasenlar

IEC 62109-1:2011. Seguridad de los convertidores de potencia utilizados en sistemas
potencia fotovoltaica. Parte 1: Requisitos generales.

IEC 62109-2:2013. Seguridad de los convertidores de potencia utilizados en sistemas
potencia fotovoltaicos. Parte 2: Requisitos particulares para inversores.
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IEC 61000. Compatibilidad electromagnética.

EN 55011:2016/A1:2017. Equipos industriales, cientificos y médicos. Caracteristicas de las

perturbaciones radioeléctricas. Limites y métodos de medicion.

IEC 61683:2001 Sistemas fotovoltaicos. Acondicionadores de potencia. Procedimiento para

la medida del rendimiento.
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UNE-EN 60060-1:2012. Técnicas de ensayo de alta tension. Parte 1: Definiciones gener
y requisitos de ensayo.

UNE-EN 60060-2:2012. Técnicas de ensayos de alta tensidn. Parte 2: Sistemas de medid

ales

d

UNE-EN 60060-3:2006. Técnicas de ensayo en alta tension. Parte 3: Definiciones y requisitos

para ensayos in situ.

UNE-EN 60060-3:2006 CORR:2007. Técnicas de ensayo en alta tensidn. Parte 3: Definicig
y requisitos para ensayos in situ.

UNE-EN 60071 -1:2006. Coordinacion de aislamiento. Definiciones, principios y reglas.
UNE-EN IEC 60071-2:2018. Coordinacidn de aislamiento. Parte 2: Guia de aplicacién.

UNE-EN 60270:2002. Técnicas de ensayo en Alta Tensién. Medidas de las desca
parciales.

UNE-EN 60270:2002/A1:2016. Técnicas de ensayo en alta tension. Medidas de las descar

parciales.

UNE-EN 60865-1:2013. Corrientes de cortocircuito. Calculo de efectos. Parte 1: Definicia
y métodos de célculo.

UNE-IEC/TR 60865-2:2006 IN. Corrientes de cortocircuito. Calculo de efectos. Parte
Ejemplos de calculo.

UNE-EN 60909-0:2016. Corrientes de Cortocircuito en sistemas trifasicos de corrig
alterna. Parte 0: Calculo de corrientes.

UNE-EN 60909-3:2011. Corrientes de Cortocircuito en sistemas trifasicos de corrig
alterna. Parte 3: Corrientes durante dos cortocircuitos monofasicos a tierra simultane
separados y corrientes parciales de cortocircuito circulando a través de tierra.

UNE-HD 60364-5-52. Instalaciones eléctricas de baja tensiéon. Parte 5: Seleccién e instalagi

de equipos eléctricos. Canalizaciones.

UNE 21144-1-1:2012. Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte
Ecuaciones de intensidad admisible (factor de carga 100%) y cdlculo de pérdi
Generalidades.

UNE 21144-1-1:2012/1M:2015. Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. P
1-1: Ecuaciones de intensidad admisible (factor de carga 100%) y calculo de pérdi
Generalidades.

UNE 21144-1-2:1997. Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte
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Ecuaciones de intensidad admisible (factor de carga 100%) y calculo de pérdidas. Seccion 2:

Factores de pérdidas por corrientes de Foucault en las cubiertas en el caso de dos circu
en capas.

itos

UNE 21144-1-3:2003. Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte 1:

Ecuaciones de intensidad admisible (factor de carga 100%) y calculo de pérdidas. Seccié

Reparto de laintensidad entre cables unipolares dispuestos en paralelo y calculo de pérdi

por corrientes circulantes.
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UNE 21144-2-1:1997. Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte 2:
Resistencia térmica. Seccion 1: Calculo de la resistencia térmica.

UNE 21144-2-1/1M:2002. Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte 2:
Resistencia térmica. Seccion 1: Calculo de la resistencia térmica.

UNE 21144-2-1:1997/2M:2007. Cables eléctricos. Célculo de la intensidad admisible. Parte B4 §
2: Resistencia térmica. Seccion 1: Calculo de la resistencia térmica (IEC 6028-2- § A
1:1994/A2:2006). =5 0
S d8 =
UNE 21144-2-2:1997. Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte 2: & S, 02,
Resistencia térmica. Seccién 2: Método de calculo de los coeficientes de reduccion de la Ei g 3
intensidad admisible para grupos de cables al aire y protegidos de la radiacion solar. 3 : =
Q_ o e
UNE 21144-3-1:2018. Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte B-1: &, & —
=2z
Condiciones de funcionamiento. Condiciones del sitio de referencia. 22 ®
UNE 21144-3-2:2000. Cables eléctricos. Cdlculo de la intensidad admisible. Parte 3: Eﬁ
Secciones sobre condiciones de funcionamiento. Seccion 2: Optimizacion econémica de las
secciones de los cables eléctricos de potencia. S E ®
Sng
UNE 21144-3-3:2007. Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte 3@5 .
Secciones sobre condiciones de funcionamiento. Cables que cruzan fuentes de calo@
externas. (IEC 60287-3-3:2007). ;
2]
UNE 21192:1992. Calculo de las intensidades de cortocircuito térmicamente admisil:les,‘zU

teniendo en cuenta los efectos del calentamiento no adiabatico.

UNE 21192:1992/1M:2009. Célculo de las intensidades de cortocircuito térmicament
admisibles, teniendo en cuenta los efectos del calentamiento no adiabatico.
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UNE 211003-1:2001. Limites de temperatura de cortocircuito en cables eléctricos de tensi
asignada de 1 kV (Um=1,2 kV) a 3 kV (Um=3,6 kV).

UNE 211003-1:2001/1M:2009. Limites de temperatura de cortocircuito en cables eléctrjco
de tensidén asignada de 1 kV (Um= 1,2 kV) a 3 kV (Um=3,6 kV).

opeisgoD

u

=}

UNE 211003-2:2001. Limites de temperatura de cortocircuito en cables eléctricos de tension
asignada de 6 kV (Um= 7,2 kV) a 30 kV (Um=36 kV).

UNE 211003-2:2001/1M:2009. Limites de temperatura de cortocircuito en cables eléctrjcos
de tensidén asignada de 6 kV (Um= 7,2 kV) a 30 kV (Um=36 kV).

OavSsIA

UNE 211003-3:2001. Limites de temperatura de cortocircuito en cables eléctricos de tension
asignada superior a 30 kV (Um=36 kV).

UNE 211003-3:2001/1M:2009. Limites de temperatura de cortocircuito en cables eléctricos
de tensidén asignada superior a 30 kV (Um=36 kV).

UNE 211003-3. Limites de temperatura de cortocircuito en cables eléctricos de tension
asignada superior a 30 kV (Um=36 kV).

UNE-EN 60228:2005. Conductores de cables aislados
UNE-EN 60228:2005 ERRATUM:2011. Conductores de cables aislados
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UNE-EN 60228:2005 CORR:2005. Conductores de cables aislados

UNE 211632-1:2017. Cables de energia con aislamiento extruido y sus accesorios, para

tensiones asignadas superiores a 36 kV (Um =42 kV) hasta 150 kV (Um = 170 kV). Part
Requisitos y métodos de ensayo.

UNE 211632-4A:2017. Cables de energia con aislamiento extruido y sus accesorios, {
tensiones asignadas superiores a 36 kV (Um = 42 kV) hasta 150 kV (Um = 170 kV). Parte
Cables unipolares con aislamiento seco de polietileno reticulado y cubierta de poliolefir
de polietileno de alta densidad (tipos 1, 2 y 3).

UNE 211632-6A:2017. Cables de energia con aislamiento extruido y sus accesorios, {
tensiones asignadas superiores a 36 kV (Um =42 kV) hasta 150 kV (Um = 170 kV). Parte
Cables unipolares con aislamiento seco de etileno propileno de alto médulo y cubiert:
poliolefina o de polietileno de alta densidad (tipos 1, 2 y 3).

UNE 21021:1983. Piezas de conexidn para lineas eléctricas hasta 72,5 kV.

UNE-EN 60027-1:2009. Simbolos literales utilizados en electrotecnia. Parte
Generalidades.

UNE-EN 60027-1:2009/A2:2009. Simbolos literales utilizados en electrotecnia. Part¢
Generalidades.

UNE-EN 60027-4:2011. Simbolos literales utilizados en electrotécnica. Parte 4: Maqu
eléctricas rotativas.

UNE-EN 60027-7:2011. Simbolos literales utilizados en electrotecnia. Parte 7: Producdj

transporte y distribucion de energia eléctrica.

UNE 207020:2012 IN. Procedimiento para garantizar la proteccion de la salud y la seguri
de las personas en instalaciones eléctricas de ensayo y de medida de alta tension

UNE-EN 60507:2014. Ensayos de contaminacion artificial de aisladores de ceramica y vi
para alta tension destinados a redes de corriente alterna.

UNE-EN 60507:2014/AC:2018-09. Ensayos de contaminacion artificial de aisladoreg
ceramica y vidrio para alta tensidn destinados a redes de corriente alterna.

UNE 211435:2011. Guia para la eleccion de cables eléctricos de tension asignada superi
igual a 0,6/1 kV para circuitos de distribucion de energia eléctrica.

UNE-EN 62271-1:2019. Aparamenta de alta tensién. Parte 1: Especificaciones comunes {
aparamenta de corriente alterna.

UNE-EN 62271-1:2019. Aparamenta de alta tensién. Parte 1: Especificaciones comunes {
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aparamenta de corriente alterna.

UNE-EN 62271-102:2005. Aparamenta de alta tension. Parte 102: Seccionadores y

seccionadores de puesta a tierra de corriente alterna.

UNE-EN 62271-102:2005 ERR:2011. Aparamenta de alta tension. Parte 102: Seccionadores

y seccionadores de puesta a tierra de corriente alterna.

Pagina 84 de 111

Péagina 86 de 972




Página 86 de 972


PROYECTO MOT4-MAU-IGI-PTA-1000-R2 IGNIS
01. MEMORIA

UNE-EN 62271-102:2005/A1:2012. Aparamenta de alta tensién. Parte 102: Seccionadores y
seccionadores de puesta a tierra de corriente alterna.

UNE-EN 62271-102:2005/A2:2013. Aparamenta de alta tensién. Parte 102: Seccionadores y
seccionadores de puesta a tierra de corriente alterna.

UNE-EN 62271-103:2012. Aparamenta de alta tension. Parte 103: Interruptores para B@ §
tensiones asignadas superiores a 1kV e inferiores o iguales a 52 kV. .
UNE-EN 62271-100:2011. Aparamenta de alta tension. Parte 100: Interruptores automatjcos E E g
de corriente alterna. g S 3
= & ©
UNE-EN 62271-100:2009/A2:2017. Aparamenta de alta tensidn. Parte 100: Interruptores % S O
automaticos de corriente alterna. (Ratificada por la Asociacion Espanola de Normaliza¢idon :_ = g
en octubre de 2017.) % % g
UNE-EN 62271-100:2009/A2:2017/AC:2018-03. Aparamenta de alta tension. Parte 100: e S
Interruptores automaticos de corriente alterna (Ratificada por la Asociacion Espafiolg de Eﬁ

Normalizacion en abril de 2018.)

o ]

UNE-EN 62271-200:2012. Aparamenta de alta tension. Parte 200: Aparamenta béqég

envolvente metalica de corriente alterna para tensiones asignadas superiores a 1 k\@eg -
inferiores o iguales a 52 kV. %
=

UNE-EN 62271-200:2012/AC:2015. Aparamenta de alta tension. Parte 200: Aparams
bajo envolvente metalica de corriente alterna para tensiones asignadas superiores a 1 |
inferiores o iguales a 52 kV.
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UNE-EN 60529:2018. Grados de proteccidon proporcionados por las envolventes (Cédigo

=

ZAANYNYAA VS

UNE-EN 60529:2018/A1:2018. Grados de proteccion proporcionados por las envolvente
(Codigo IP).

UNE-EN 60529:2018/A2:2018. Grados de proteccién proporcionados por las envolventesy
(Cédigo IP). =
Q.
UNE-EN 60529:2018/A2:2018/AC:2019-02. Grados de proteccidon proporcionados por Ias':'
envolventes (Cddigo IP). ’
UNE-EN 50102:1996. Grados de proteccion proporcionados por las envolventes| de
materiales eléctricos contra los impactos mecdnicos externos (codigo IK). é;
UNE-EN 50102 CORR:2002. Grados de proteccion proporcionados por las envolventes de ;5
o

materiales eléctricos contra los impactos mecdnicos externos (codigo IK).

UNE-EN 50102/A1:1999. Grados de proteccion proporcionados por las envolventeg de
materiales eléctricos contra los impactos mecdnicos externos (codigo IK).

UNE-EN 50102/A1 CORR:2002. Grados de proteccidn proporcionados por las envolventes
de materiales eléctricos contra los impactos mecdnicos externos (codigo IK).

UNE-EN 60076-1:2013. Transformadores de potencia. Parte 1: Generalidades.

UNE-EN 60076-2:2013. Transformadores de potencia. Parte 2: Calentamiento de
transformadores sumergidos en liquido.
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UNE-EN 60076-5:2008. Transformadores de potencia. Parte 5: Aptitud para sopo
cortocircuitos.

rtar

UNE-EN 50588-1:2018. Transformadores de media potencia a 50 Hz, con tensién mas

elevada para el material no superior a 36 kV. Parte 1: Requisitos generales.

UNE 21428-1:2011. Transformadores trifasicos de distribucién sumergidos en aceite 50
de 50 kVA a 2500 kVA con tensién mas elevada para el material de hasta 36 kV. Part
Requisitos generales. Complemento nacional.

UNE 21428-1:2017. Transformadores trifasicos de distribucién sumergidos en aceite, 50
de 25 kVA a 3150 kVA con tensidon mas elevada para el material hasta 36 kV. Part
Requisitos generales. Complemento nacional.

UNE 21428-1-1:2017. Transformadores trifasicos de distribucién sumergidos en aceite
Hz, de 25 kVA a 3150 kVA con tensidon mas elevada para el material hasta 36 kV. Part
Requisitos generales. Seccidn 1: Requisitos para transformadores bitension en alta tens

UNE 21428-1-3:2017. Transformadores trifasicos de distribucién sumergidos en aceite
Hz, de 25 kVA a 3150 kVA con tensidn mas elevada para el material hasta 36 kV. Part

Requisitos generales. Seccidn 3: Requisitos para transformadores bitensidon en alta tens

y bitensién en baja tensidn

UNE-EN 62271-202:2015. Aparamenta de alta tension. Parte 202: Centros
transformacion prefabricados de alta tensién/baja tension.

UNE-EN 62271-202:2015/AC:2015. Aparamenta de alta tension. Parte 202: Centros
transformacion prefabricados de alta tensién/baja tension.

UNE-EN 62271-212:2017. Aparamenta de alta tension. Parte 212: Conjuntos compactos

equipos para centros de transformaciéon (CEADS).

UNE-EN 61869-1:2010. Transformadores de medida. Parte 1: Requisitos generales.

UNE-EN 61869-1:2010 ERRATUM:2011. Transformadores de medida. Parte 1: Requisi

generales.

UNE-EN 61869-2:2013. Transformadores de medida. Parte 2: Requisitos adicionales para
transformadores de intensidad.

UNE-EN 61869-3:2012. Transformadores de medida. Parte 3: Requisitos adicionales para
transformadores de tensién inductivos.

UNE-EN 61869-5:2012. Transformadores de medida. Parte 5: Requisitos adicionales para
transformadores de tensién capacitivos.

UNE-EN 61869-5:2012/AC:2015. Transformadores de medida. Parte 5: Requis
adicionales para los transformadores de tensidn capacitivos.

UNE 21087-3:1995. Pararrayos. Parte 3: ensayos de contaminacion artificial de
pararrayos.
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UNE-EN 60099-4:2016. Parte 4: Pararrayos de dxido metalico sin explosores para sistemas

de corriente alterna.
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UNE-EN IEC 60099-5:2018. Pararrayos. Parte 5: Recomendaciones para la seleccion y

utilizacién. (Ratificada por la Asociaciéon Espafiola de Normalizacién en mayo de 2018.)

UNE 211605:2013. Ensayo de envejecimiento climatico de materiales de revestimiento de

cables.

UNE-EN 60332-1-2:2005. Métodos de ensayo para cables eléctricos y cables de fibra 6p
sometidos a condiciones de fuego. Parte 1-2: Ensayo de resistencia a la propagacion vert
de la llama para un conductor individual aislado o cable. Procedimiento para Il
premezclada de 1 kW.

UNE-EN 60332-1-2:2005/A1:2016. Métodos de ensayo para cables eléctricos y cables
fibra 6ptica sometidos a condiciones de fuego. Parte 1-2: Ensayo de propagacion vertica

la llama para un conductor individual aislado o cable. Procedimiento para llama premezc
de 1 kW.

UNE-EN 60332-1-2:2005/A11:2016. Métodos de ensayo para cables eléctricos y cables

fibra 6ptica sometidos a condiciones de fuego. Parte 1-2: Ensayo de propagacion vertica
la llama para un conductor individual aislado o cable. Procedimiento para llama premezc
de 1kW.

UNE-HD 620-10E:2012/1M:2018. Cables eléctricos de distribucidén con aislamiento extru
de tension asignada desde 3,6/6 (7,2) kV hasta 20,8/36 (42) kV inclusive. Parte 10: Ca
unipolares y unipolares reunidos con aislamiento de XLPE. Seccidn E: Cables con cubiert
compuesto de poliolefina (tipos 10E-1, 10E-3, 10E-4 y 10E-5).

UNE-HD 620-9E:2012/1M:2017. Cables eléctricos de distribucidon con aislamiento extru
de tensién asignada desde 3,6/6 (7,2) kV hasta 20,8/36 (42) kV inclusive. Parte 9: Ca
unipolares y unipolares reunidos con aislamiento de HEPR. Seccién E: Cables con cubi
de compuesto de poliolefina (tipos 9E-1, 9E-3, 9E-4 y 9E-5)

UNE 211002:2017. Cables eléctricos de baja tensidon. Cables de tensidn asignada inferi
igual a 450/750 V (Uo/U). Cables unipolares sin cubierta, con aislamiento termoplastic
con altas prestaciones respecto a la reaccion al fuego, para instalaciones fijas.

UNE 21027-9:2017. Cables eléctricos de baja tensidn. Cables de tensidn asignada inferi
igual a 450/750 V (Uo/U). Cables unipolares sin cubierta, con aislamiento reticulado y
altas prestaciones respecto a la reaccion al fuego, para instalaciones fijas.

UNE 211006:2010. Ensayos previos a la puesta en servicio de sistemas de cables eléctr|
de alta tensidn en corriente alterna.

UNE-EN 61442:2005. Métodos de ensayo para accesorios de cables eléctricos de ten
asignada de 6 kV (Um =7,2 kV) a36 kV (Um =42 kV)
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UNE-EN 61238-1:2006. Conectores mecanicos y de compresidon para cables de energia de

tensiones asignadas hasta 36 kV (Um=42 kV). Parte 1: Métodos de ensayo y requisitos.
61238-1:2003, modificada)

(IEC

UNE-HD 629-1:2008. Requisitos de ensayo para accesorios de utilizacién en cables de

energia de tension asignada desde 3,6/6(7,2) kV hasta 20,8/36(42) kV. Parte 1: Cables
aislamiento extruido.
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UNE-HD 629.1:2008/A1:2009. Requisitos de ensayo para accesorios de utilizacién en cables
de energia de tensién asignada desde 3,6/6(7,2) kV hasta 20,8/36(42) kV. Parte 1: Cables

con aislamiento extruido.

UNE 211620:2018. Cables eléctricos de distribucién con aislamiento extruido, de tensidn

asignada desde 3,6/6 (7,2) kV hasta 20,8/36 (42) kV inclusive. Cables unipolares y unipol

reunidos con aislamiento de XLPE. Cables con pantalla de tubo de aluminio y cubierta
compuesto de poliolefina (tipos 10E-6, 10E-7, 10E-8 y 10E-9).

UNE 211027:2013. Accesorios de conexion. Empalmes y terminaciones para rg
subterraneas de distribucion con cables de tensidn asignada hasta 18/30 (36 kV).

UNE 211028:2013. Accesorios de conexion. Conectores separables apantallg
enchufables y atornillables para redes subterraneas de distribucién con cables de ten
asignada hasta 18/30 (36 kV).

UNE 211028:2013/1M:2016. Accesorios de conexion. Conectores separables apantall3
enchufables y atornillables para redes subterraneas de distribucién con cables de ten
asignada hasta 18/30 (36) kV.

UNE-EN 60598-2-22. Luminarias. Parte 2-22: requisitos particulares. Luminarias
alumbrado de emergencia.

UNE-EN 60598-2-22:2015/AC:2016-05. Luminarias. Parte 2-22: Requisitos particula
Luminarias para alumbrado de emergencia.

UNE-EN 60598-2-22:2015/AC:2016-09. Luminarias. Parte 2-22: Requisitos particula
Luminarias para alumbrado de emergencia.

UNE-EN 1838. lluminacion. Alumbrado de emergencia.

LEGISLACION MEDIO AMBIENTE Y ORDENACION DEL TERRITORIO

Decision de la Comision, de 18 de diciembre de 2014, por la que se modifica la Deci
2000/532/CE, sobre la lista de residuos, de conformidad con la Directiva 2008/98/CE
Parlamento Europeo y del Consejo.

Ley 9/2018, de 5 de diciembre, por la que se modifica la Ley 21/2013, de 9 de diciembre
evaluacion ambiental, la Ley 21/2015, de 20 de julio, por la que se modifica la Ley 43/2(
de 21 de noviembre, de Montes y la Ley 1/2005, de 9 de marzo, por la que se regul
régimen del comercio de derechos de emision de gases de efecto invernadero.

Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de Evaluacién Ambiental.
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Real Decreto-Ley 23/2020, de 23 de junio, por el que se aprueban medidas en materis
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energia y en otros dmbitos para la reactivaciéon econdmica.

Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados.

Real Decreto Legislativo 7/2015, de 30 de octubre, por el que se aprueba el texto refundido

de la Ley de Suelo y Rehabilitacion Urbana.
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Real Decreto 656/2017, de 23 de Junio, por el que se aprueba el Reglamento de
Almacenamiento de Productos Quimicos y sus Instrucciones Técnicas Complementarias MIE

APQ 0 a 10.

Real Decreto 553/2020, de 2 de junio, por el que se regula el traslado de residuos en el

interior del territorio del Estado.

Real Decreto 367/2010, de 26 de marzo, de modificacion de diversos reglamentos del
de medio ambiente para su adaptacion a la Ley 17/2009, de 23 de noviembre, sobre el |
acceso a las actividades de servicios y su ejercicio, y a la Ley 25/2009, de 22 de diciem
de modificacién de diversas leyes para su adaptacién a la Ley de libre acceso a activids
de servicios y su ejercicio, publicada en BOE numero 75, de 27 de marzo de 2010.

Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccién y gestidn de
residuos de construccién y demolicidn.

Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, por el que se establecen las disposiciones mini
de seguridad y salud aplicables a los trabajos con riesgo de exposicién al amianto, public
en BOE numero 86, de 11 de abril de 2006.

Real Decreto 952/1997, de 20 de junio, por el que se modifica el Reglamento par
ejecucion de la Ley 20/1986, publicado en BOE nimero 160 de 5 de julio de 1997.

Real Decreto 833/1988, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento para la ejecu
de la Ley 20/1986, Basica de Residuos Toxicos y Peligrosos, publicada en BOE nimero !
de 30 de julio de 1988.

Resolucién de 16 de noviembre de 2015, de la Direccién General de Calidad y Evaluagi
Ambiental y Medio Natural, por la que se publica el Acuerdo del Consejo de Ministros de

de noviembre de 2015, por el que se aprueba el Plan Estatal Marco de Gestion de Resid
(PEMAR) 2016-2022, publicado en BOE nimero 297 de 12 de diciembre de 2015.

Resolucién de 20 de enero de 2009, de la Secretaria de Estado de Cambio Climatico, pd
gue se publica el Acuerdo del Consejo de Ministros por el que se aprueba el Plan Naci
Integrado de Residuos (PNIR) para el periodo 2008-2015, publicado en BOE nimero 44
26 de febrero de 2009.

Correccién de errores de la Resolucion de 16 de noviembre de 2015, de la Direccién Gengeral

de Calidad y Evaluacion Ambiental y Medio Natural, por la que se publica el Acuerdo
Consejo de Ministros de 6 de noviembre de 2015, por el que se aprueba el Plan Estatal Mz
de Gestidon de Residuos (PEMAR) 2016-2022.

Orden FOM/1079/2006, de 9 de Junio, por la que se aprueba la instruccion téc
urbanistica relativa a las condiciones generales de instalacién y autorizacién de
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infraestructuras de produccidn de energia eléctrica de origen fotovoltaico.

Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de
valorizacidn y eliminacién de residuos y la lista europea de residuos, publicada en BOE

numero 43 de 19 de febrero de 2002.

Pagina 89 de 111

Péagina 91 de 972




Página 91 de 972


6.4

6.5

6.6

PROYECTO MOT4-MAU-IGI-PTA-1000-R2 IGNIS

01. MEMORIA

Correccion de errores de la Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican
las operaciones de valorizacién y eliminacién de residuos y lista europea de residuos,

publicada en BOE numero 61 de 12 de marzo de 2002.

Se aplicaran la Normativa urbanistica vigente aplicable a este tipo de instalaciones e

n el

ana

Término Municipal de Chinchdén, en particular el Plan General de Ordenacién Ur
(PGOU), incluyendo sus modificaciones y correcciones.

LEGISLACION OBRA CIVIL

Real Decreto 256/2016, de 10 de junio, por el que se aprueba la Instruccidn para la recep
de cementos (RC-16).

Real Decreto 751/2011, de 27 de mayo, por el que se aprueba la Instruccion de Aq
Estructural (EAE).

Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la instruccion de hormi
estructural (EHE-08).

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

Real Decreto 997/2002, de 27 de septiembre, por el que se aprueba la norma
construccion sismorresistente: parte general y edificacion (NCSR-02).

Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenacidén de la Edificacidn.

Decreto 3565/1972, de 23 de diciembre, por el que se establecen las normas tecnoldgi

de la edificacién, NTE.

LEGISLACION INDUSTRIAL

Real Decreto 1644/2008, de 10 de octubre, por el que se establecen las normas par
comercializacidén y puesta en servicio de las maquinas.

Ley 21/1992, de 16 de julio, de Industria.

Orden de 19 de diciembre de 1980 sobre normas de procedimiento y desarrollo del
Decreto 2135/1980, de 26 de septiembre, de liberalizacién industrial.

Real Decreto 2135/1980, de 26 de septiembre, sobre liberalizacidn industrial.

LEGISLACION SEGURIDAD E HIGIENE APLICABLE

o 0cedP00

5
Q)
& opeBd) Zaany Nuad ¥soNtdsa Hhom st

alld

cion

gon

Real

ITC-33 REBT. Instalaciones provisionales y temporales de obras.

ero

12
> )
=] S\ "
= =5, A%
,5 Z
5 50
S0 2
S8
S(ED.C'Q.
53 a
o @

@ =
=8
('Dn‘&
(=T

=

(=7

1aIzd

-SLTTHSTIA OMUNOOP [3 epieA 3pand “[207/L0/T]
BP0 10/3888060T :OIUIU [3 UOO OPLISIBAT OUANO0(]

OavSsIA

Real Decreto 337/2010, de 19 de marzo, 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 Prevencidn; el Real
Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006, de 18 de
octubre, reguladora de la subcontratacién en el sector de la construccion y el Real Decreto

1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de seguri
y salud en obras de construccion.
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Real Decreto 330/2009, de 13 de marzo, por el que se modifica el Real Decreto 1311/2005,
de 4 de noviembre, sobre la proteccidn de la salud y la seguridad de los trabajadores frente
a los riesgos derivados o que puedan derivarse de la exposicidn a vibraciones mecdnicas.

Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccion de la salud y la seguridad de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicidn al ruido.

=R
Real Decreto 1311/2005, de 4 de noviembre, sobre la proteccién de la salud y la seguridad E &
de los trabajadores frente a los riesgos derivados o que puedan derivarse de la exposicion a 5 g)
vibraciones mecanicas. g‘(’é c{?
Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica el Real Decreto Ei g g
1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad & : =
y salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo, en materiag de & & &
trabajos temporales en altura. § E' &
(=N
Real Decreto 171/2004, de 30 de enero, por el que se desarrolla el articulo 24 de la|Ley E_‘ “

o
(0]

31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales, en materia
coordinacion de actividades empresariales.
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9200

Correccién de errores del Real Decreto 171/2004, de 30 de enero, por el que se desarr
el articulo 24 de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales,
materia de coordinacién de actividades empresariales.

o0

o

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

()

Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la protecciéon d
salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones mini
de seguridad y de salud en las obras de construccién.

=]
]

Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones mini
de seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo.
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)
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Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud™
relativas a la manipulacién manual de cargas que entrafie riesgos, en particular

dorsolumbares, para los trabajadores y todas las actualizaciones que le afectan.
Recomendacién del organismo europeo ICNIRP “ICNIRP GUIDELINES”, publicado en Heplth
Physics 99(6):818-836, en 2010, para limitar la exposicidon a campos eléctricos y magnétjcos
entre 1 Hz y 100 kHz.

OavSsIA

OTRAS NORMAS/INFORMES
Exigencias de los Organismos Oficiales, de la Administracion Central, Comunidades
Auténomas y Ayuntamientos.

Método de Calculo y Proyecto de instalaciones de puesta a tierra para Centros de
Transformacién conectados a redes de tercera categoria, UNESA.

Normas particulares de COMPARNIA TRANSPORTISTA/DISTRIBUIDORA.
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Normas y recomendaciones UNE y UNESA aplicables a estas instalaciones y equipos.
Proyectos-Tipo UNESA.

Informe Anual de la Evolucion de Cortocircuito en la Red de Transporte del Sistema Eléctrico
Peninsular Espafiol 2019.
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PROYECTO TECNICO ADMINISTRATIVO
PLANTA FOTOVOLTAICA FV MAURICIO SOLAR
100,06 MWp / 100,00 MW instalados
E INFRAESTRUCTURA DE EVACUACION 30 kV
T.M. CHINCHON
(MADRID — COMUNIDAD DE MADRID)

ANEXO IV

FICHAS TECNICAS
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W 00 N & i & W N R

INDICE
MODULO FOTOVOLTAICO.......ceceveereeeevseresesvsesssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssasest 3EE
ESTRUCTURA SOPORTE........ecoevevvsesvsrsesssssssrsssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssns ..6 } A
INVERSOR.......oovverereseeeessssssesssssssssssssssssasssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssassssssssassssns .9 gg g
POWER BLOCK 2 INVERSORES.........ecevvevvereceresessssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssassns 15 5, E =
POWER BLOCK 1 INVERSOR .....eceeeeeeevsesesesrsvssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssens .19 % i %
CABLES AT 30 KV...eeeeeevvecesesesesesssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssaeed .23 Z § %
CABLES BT DC....eeeeeeeecesversrsrsrssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssasard .27 §_ g "
CABLES BT DC-BUS......eoeeveeeereresesvsssssssrssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssaeed 30 %
PARARRAYOS .....eeevevveesesisessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssns 3% 3
e
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PROYECTO MOT4-MAU-IGI-PTA-1000-R2

01. Anexo IV — Fichas Técnicas
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MODULO FOTOVOLTAICO
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Preliminary Technical
Information Sheet

SUPER HIGH POWER MONO PERC MODULE

425 W ~ 450 W
CS3W-425 | 430 | 435|440|445| 450MS

MORE POWER

26 % more power than
conventional modules

Up to 4.5 % lower LCOE
Up to 2.7 % lower system cost

Low NMOT: 42 + 3 °C
Low temperature coefficient (Pmax):
-0.36 % / °C

+) Better shading tolerance

MORE RELIABLE

Lower internal current,
lower hot spot temperature

Cell crack risk limited in small region,
enhance the module reliability

Heavy snow load up to 5400 Pa,
wind load up to 3600 Pa*

BICIS,

* For detail information, please refer to Installation Manual.

Vs

> CanadianSolar

linear power output warranty*

’ : enhanced product warranty on materials
¢ and workmanship*

MANAGEMENT SYSTEM CERTIFICATES*

ISO 9001:2015 / Quality management system
ISO 14001:2015 / Standards for environmental management system
OHSAS 18001:2007 / International standards for occupational health

PRODUCT CERTIFICATES*
IEC 61215 /IEC 61730: VDE / CE (Expected in December, 2019)

* As there are different certification requirements in different markets, please
your local Canadian Solar sales representative for the specific certificates appli
products in the region in which the products are to be used.
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CANADIAN SOLAR INC. is committed to providing high

quality

solar products, solar system solutions and services to custo-
mers around the world. No. 1 module supplier for quality
and performance/price ratio in IHS Module Customer Insight

Survey. As a leading PV project developer and manufact

urer

of solar modules with over 36 GW deployed around the world

since 2001.

CANADIAN SOLAR INC.

545 Speedvale Avenue West, Guelph, Ontario N1K 1E6, Canada, www.canadiansolar.com, support@canadiansolar.com
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ENGINEERING DRAWING (mm) CS3W-435MS / I-V CURVES

A A
Rear View » Frame Cross Section A-A 12 12
- L_W 1 \\ 1
8 30 10 10
Hole 8
\8-14x9 o 8
I:;:nting < 7
4-10x7 6 °
Mounting 5 5
dd 8}; Hole(tracker) 4 N\ 4
49 3% i 3 3
L"J L"J Mounting Hole R )
1006 1 1 (
Jﬂ E 0 T T T T T T T T T \VO T T T T T T T T T \
ALJA 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 5 10 15 20 25 30 35|40 45 5' O
] 3 E B 1000 W/m? Eg i =3
= B s00w/me zgc E U(QD
I 600 W/m? g 5 =
1007 7 =
Ll 1048 2 B 400wme - o
200 W/m? o @ =
7] .
22
o e =
ELECTRICAL DATA | STC* MECHANICAL DATA E % %
cSs3w 425MS 430MS 435MS 440MS 445MS 450MS  Specification Data % 8
Nominal Max. Power (Pmax) 425W 430W 435W 440W 445W 450 W  Cell Type Mono-crystalline s
Opt. Operating Voltage (Vmp) 39.5V 39.7V 399V 40.1V 40.3V 40.5V Cell Arrangement 144 [2X(12X6)1]
Opt. Operating Current (Imp) 10.76 A 10.84 A10.91 A10.98 A11.05A11.12A . . 2108 X1048 X40 mm o g
e Dimensions ) SEEEEN
Open Circuit Voltage (Voc) 47.7V 479V 481V 483V 485V 487V (83.0 X41.3X1.57in) X 7 5 3 g
o9
Short Circuit Current (Isc) 11.37A11.42A11.47A11.53A11.59A11.65A Weight 24.9 kg (54.9 Ibs) = S - g §,
Module Efficiency 19.24% 19.46% 19.69% 19.92% 20.14% 20.37% Front Cover 3.2 mm tempered glass Q B 2
Operating Temperature -40°C ~ +85°C . Anodized aluminium alloy, E "%f’ %_
rame
Max. System Voltage 1500V (IEC/UL) or 1000V (IEC/UL) crossbar enhanced % o §
o
. TYPE 1 (UL 1703) or J-Box IP68, 3 bypass diodes % s 0
Module Fire Performance g8
CLASS C (IEC 61730) Cable 4 mm? (IEC), 12 AWG (UL) 8 28
Max. Series Fuse Rati 20A Portrait: 500 mm (19.7 in) (+) /350 @ &
ax. er-les use. .a |n.g Cable Length mm (13.8 in) (-); landscape 14091mm8- 2.
Application Classification Class A (Including Connector) (55.1 in); leap-frog connec ionzgm & %
in)*
Power Tolerance 0~+5W mm (65.7.in) % 3
* Under Standard Test Conditions (STC) of irradiance of 1000 W/m?, spectrum AM 1.5 and cell tempera- Connector T4 series or H4 UTX or MC 4-EV@ % 8
ture of 25°C. Per Pallet 27 pieces S =3
Per Container (40' HQ) 594 pieces E S &2
ELECTRICAL DATA | NMOT* * For detailed information, please contact your local Canadian Sola salesg}n % 8.\5
technical representatives. ton ﬁ S
CS3wW 425MS 430MS 435MS 440MS 445MS 450MS . ~ :
Nominal Max. Power (Pmax) 316 W 320W 324W 328 W 331W 335W 53 d g
Opt. Operating Voltage (Vmp) 36.8V 369V 37.1V 373V 375V 37.7V  TEMPERATURE CHARACTERISTICS =
Opt. Operating Current (Imp) 8.60 A 8.67A 873A 879A 8.84A 8.89A Specification Data
Open Circuit Voltage (Voc) 447V 449V 451V 453V 455V 456V Temperature Coefficient (Pmax) -0.36 % f °C
Short Circuit Current (Isc) 9.17A 9.21A 9.25A 930A 935A 940A  Temperature Coefficient (Voc) -0.29 % f °C S
* Under Nominal Module Operating Temperature (NMOT), irradiance of 800 W/m? spectrum AM 1.5, Temperature Coefficient (Isc) 0.05 % /|°C N
ambient temperature 20°C, wind speed 1 m/s. : %
Nominal Module Operating Temperature 42 + 3°Q 3
PARTNER SECTION

* The specifications and key features contained in this datasheet may deviate slightly from our actual
products due to the on-going innovation and product enhancement. Canadian Solar Inc. reserves the
right to make necessary adjustment to the information described herein at any time without further
notice.

Please be kindly advised that PV modules should be handled and installed by qualified people who have
professional skills and please carefully read the safety and installation instructions before using our PV
modules.

CANADIAN SOLAR INC.
545 Speedvale Avenue West, Guelph, Ontario N1K 1E6, Canada, www.canadiansolar.com, support@canadiansolar.com

November 2019. All rights reserved, PV Module Product Datasheet VS‘%%QHM de 972
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PROYECTO MOT4-MAU-IGI-PTA-1000-R2
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KEY DESIGN CRITERIA

- Motor-per-row Architecture
- Smart Component Criteria

- Conservative Engineering

- Steadier Uptime

- Industrial Controller

- No Maintenance Bearings

- Practical Panel Attachment

- Backtracking

VALUE-ADDED BENEFITS

- Optimized structural and
electro-mechanical design

- Adapted to exceed local building codes

- High constructability and
rapid installation

- Robust structure with 25-year design life

- Astronomical tracking algorithm with
backtracking and storm alarm system

- Easy to operate
- Very low maintenance
- Quality, off-the-shelf components

- Integrates with most SCADAs for
remote control

- Optimizes solar electricity generation
without compromising O&M

Parque Omega, Edificio A
Avda. Barajas 32
28108 Alcobendas, Madrid (Spain)

INNOVATIVE SOLAR
TRACKING SOLUTIONS

PVH is a provider of innovative solar
tracking solutions for the global utility-
scale solar market. PVH's product
lines are designed and engineered by
leading industry professionals to deliver
the lowest total cost of installation
while providing unparalleled customer
service and support during all phases of
the project.

GLOBAL INSTALLATION BASE

PVH boasts an established international
base of installations, earning a
successful track record in many of
today's leading solar markets. Since
2011 PVH has designed and delivered
single-axis trackers in multiple markets
worldwide, earning the experience
necessary to successfully manage solar
tracker installations of any capacity, at
any location.

PVH's supply of over 1500MWp+ of
optimized solar solutions ensures that
your project truly is in the best hands.

(+34) 918 310 013 - contact@pvhardware.es

MONO

ML2V-60, ML2V-60B & ML3H-90 versions

With its motor-per-row architecture,
the Monoline is especially suited for
hilly terrain and irregular shaped plots,
as well as those with obstacles present.
Also with only seven foundations
per tracker, provides the EPC with a
quicker and less expensive installation.

Bolted structural connections provide
generous construction tolerances
while also eliminating field welding.

TRACKER

SINGLE AXIS

DATASHEET
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Direct module attachment to rigid
steel panel rails eliminate vibratory and
thermal expansion and over-torquinc

risks associated
sandwich clamps.

with  aluminurn

SPVH
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MONOLINE SINGLE AXIS TRACKER DATASHEET

PANEL RAILS

HDG Steel or Magnelis,
apt for direct module
attachment and grounding.
Securely attaches panel rails
to torque tube.

INCLINOMETER

Detects tilt angle of array

MONOLINE HORIZONTAL
SINGLE AXIS TRACKER

In recent years, single-axis trackers have
rapidly become the obvious choice
for utility-scale PV projects worldwide.
The design of PVH's market-tested
tracker has been forged during years
of experience in the global utility-scale
PV market, incorporating over 6 years
of lessons learned, earned from the
perspectives of multiple stakeholders
of such projects. The result is an
investment-grade solar tracker that
addresses the multiple needs of the
Owner and EPC alike, driving down
LCOE of solar PV energy.

TORQUE TUBE

Splices made with easy-
to-install bolt-on clamps
eliminating field welding or
time consuming tasks.

GEAR BOX

Aﬂsfers motive force from

motor to slew drive/ 0.37 ,0.55
,or 0.75hp (depending on row
length)

TRANSMISSION

Transfers motive force
from gear box to torque
tube

MONOLINE
2V BIFACIAL
60 panels per row

MONOLINE 2V
60 panels per row

MONOLINE 3H
90 panels per row

STRUCTURAL & MECHANICAL SPECIFICATIONS

Tracker Type

Rotational Range

Motor Type

Motors per MWp (355 Wp modules)

Modules Supported

Grade Tolerances
Module Configuration
Module Attachment
Structural Materials
Allowable Wind Load
Grounding System

‘Storm Alarm’ Detection System
for Sustained High Winds

Wind Speed Sensors
Solar Tracking Method

Controller Electronics

SCADA Interface

Nighttime Stow

Backtracking

In-field Fabrication Required
On-site Training and Commissioning

Standard Warranties
Certifications

Structural Adaptation to Local Codes
& Requirements

Horizontal Single-Axis

+/-550

DC Motor

46.95 (Monoline2V 60), 31.3 (Monoline 3H)

Virtually all commercially available modules
(adaptable for thin film)

N-S: 3% (8% optional) E-W: Unlimited

Two modules in portrait / Three modules in landscap

Direct mount to panel rail (configurable for clips)

Hot-dipped Galvanized Steel per ASTM A123 or ISO 1441

Tailored to site specific conditions up to 120mph/193

Self-grounded via serrated fixation hardware

Yes (from +/-550 to stow, in about 5 minutes)

3-cup anemometer
Astronomical algorithm

Central control unit manages up to 200 trackers
through serial (rs485) or wireless communication

Modbus TCP

Yes (configurable)

Yes

No

Yes, included in tracker supply

Structure: 10 years
Electromechanical components: 3 years

USA: UL508 ASCE 7-10, UL3703 includes UL2703
Europe: CE, IEC TS62727

Verified by third-party structural engineers
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PROYECTO MOT4-MAU-IGI-PTA-1000-R2
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INVERSOR

3
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Eficiente

* Transporte de hasta 4 inversores
en el contenedor de flete maritimo
estdndar

¢ Posibilidad de sobredimensionado
de hasta 225 %

* Plena potencia a temperaturas
ambiente de hasta 35 °C

SUNNY CENTRAL 2200/ 2475 / 2500-EV / 2750-EV / 3000-EV—

Resistente

* Sistema de refrigeracién de aire
inteligente OptiCool para una
refrigeracién eficiente

* Apto para exteriores, para el uso
en cualquier parte del mundo y
para todas las condiciones
ambientales y climéticas

Flexible

* Conformidad con todos los requi-
sitos de red conocidos en todo el
mundo

¢ Modo Statcom nocturne

* Disponible como equipo individual
o solucién llave en mano, incluido
el bloque de media tensién

El nuevo Sunny Central: més potencia por metro cubico

EEI
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, <
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* Area de conexién de C me%'odo
* Area de conexién pard los equipos
del cliente
* Soporte de tensién integrado para
equipos consumidores {nternos y

externos
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Con una potencia de hasta 3000 kVA en tensiones de sistema de CCde 1100V o 1500V, el inversor central de SMA permite
una planificacién mds eficiente de la planta y una reduccién de los costes especificos en centrales fotovoltaicas. Dispone de un

suministro de tensién separado y espacio adicional para instalar los equipos del cliente. Verdadera tecnologia de 1500 V'y

el sistema de refrigeracién inteligente OptiCool aseguran un funcionamiento libre de fallos incluso con temperaturas ambiente

extremas y una larga vida 0til de 25 afios.
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SUNNY CENTRAL 1500 V

Datos técnicos

Entrada (CC)
Rango de tensién del MPP V__(a 25 °C /a 35 °C / a 50 °C)

Tensién de entrada min. V.
i

Tensién de enfrada méx. V.
 méx

Corriente de entrada max. I .
Corriente de cortocircuito md;(.
Nimero de entradas de CC
Nomero de entradas de CC con la opcién de acoplamiento de CC para
baterias

/ tensién de arranque V. aranaue

(@35 °C/a50°C)

Nomero méx. de cables de CC por entrada de CC (para cada polaridad)
Monitorizacién de zona integrada

Tamafios de fusible de CC disponibles (por entrada)

Salida (CA)

Potencia nominal de CA con cos ¢ = 1 (a 35°C / a 50°C)

Potencia nominal de CA con cos ¢ = 0,8 (a 35°C / a 50°C)

Corriente nominal de CA I, . = Corriente méx. de salida I, .

A o
Coeficiente de distorsién max.

Tensién nominal de CA/rango de tensién nominal de CA"®)

X.

Frecuencia de red de CA/rango

Relacién min. de cortocircuito en los bornes de CA'?

Factor de potencia a potencia asignada/factor de desfase ajustable®!!"

Rendimiento

Rendimiento méx.?/rendimiento europeo? /rendimiento californiano®!
Dispositivos de proteccion

Punto de desconexién en el lado de entrada

Punto de desconexién en el lado de salida

Proteccién contra sobrefensién de CC

Proteccién contra sobretensién de CA (opcional)

Proteccién contra rayos (segin IEC 62305-1)

Monitorizacién de fallo a tierra/de fallo a tierra por control remoto

Monitorizacién de aislamiento

Tipo de proteccién: electrénica/conducto de aire/drea de conexién (segin

IEC 60529)

Datos generales

Dimensiones (ancho/alto/fondo)

Peso

Autoconsumo (méx.# / carga parcial® / promedio®)
Autoconsumo (en espera)

Alimentacién auxiliar interna

Rango de temperatura de servicio®
Emisiones de ruido”

Rango de temperatura (en espera)
Rango de temperatura (almacenamiento)

Valor méximo permitido para la humedad relativa (con condensacién/sin cond.)

Altitud de funcionamiento mdxima sobre el nivel del mar® 1000 m /
2000 m / 3000 m

Consumo de aire fresco

Equipamiento

Conexién de CC

Conexién de CA

Comunicacién

Comunicacién del SMA String-Monitor (medio de transmisién)
Color de la carcasa/del techo

Transformador de alimentacién para equipos consumidores externos
Cumple con las normas y directivas

Normas CEM

Cumple con las normas y directivas de calidad
® De serie O Opcional

Modelo comercial

1) La potencia nominal CA se reduce con el mismo ratio que la tensién nominal CA

2) Rendimiento medido sin autoalimentacién

3) Rendimiento medido con autoalimentacién

4) Autoconsumo en funcionamiento nominal

5) Autoconsumo con <75 % Pna 25 °C

6) Autoconsumo promediado desde el 5 % hasta el 100 % Pn a 35 °C
7) Nivel de presién sonora a 10 m de distancia

Sunny Central 2500-EV Sunny Central 2750-EV Sunny Central 3000-EV

850V a 1425V / 1200V / 875V a 1425V /1200V/ 956V a 1425V /1200V /

1200V 1200V 1200V
778V / 928V 849V / 999V 927V /1077 V
1500V 1500V 1500V
3200 A/ 2956 A 3200 A/ 2956 A 3200 A/ 2970 A
6400 A 6400 A 6400

24 protegidos por dos polos (32 protegidos por un polo) para entradas fotovpltaicas
18 protegidos por dos polos (32 protegidos por un polo) para entradas fotovoltaicds y 6 pr
dos por dos polos para baterias

2 x 800 kemil, 2 x 400 mm? g E‘_O
o (=% Cfg =
200 A, 250 A, 315 A, 350 A, 400 A, 450 A, 500 A % = C,%
- . 0,
2. & °
2500 kVA / 2250 kVA 2750 kVA / 2500 kVA 3000 kVA / 2700 kVE, 3 @)
2000 kW / 1880 kW 2200 kW / 2000 kW 2400 kW / 2160 kv@ : =h
2624 A 2646 A 2646|A S e .
- — - — , AR <l
< 3 % a potencia nominal < 3 % a potencia nominal < 3 % a potendia nomind E o
550V / 440V a 660V 600V / 480V a 690V 655V /524 072]& -y %
50 Hz/47 Hz a 53 Hz 22
60 Hz/57 Hz a 63 Hz =
>2 (=7

® 1 /0,8 inductivo a 0,8 capacitivo
O 1 /0,0 inductivo a 0,0 capacitivo

1

98,6% /983 % /980 % 98,7 %/985%/985% 98,8 %/ 98,6

0££9200
Ne)
(Cike|

Q1 0peiSe[0) ZAANYNIHA VSONIdSH TANDIN

Interruptor-seccionador de CC
Interruptor de potencia de CA
Descargador de sobretensién, tipo |
Descargador de sobretensién, clase |
Tipo de proteccién contra rayos IlI
o/o
o

IP65 / IP34 / IP34

2780 /2318 /1588 mm (109,4 /91,3 / 62,5 in)
<3400 kg / <7496 |b
<8100 W /<1800W /<2000 W
<370 W
Transformador integrado de 8,4 kVA
-25°Ca60°C/~-13 °Fa 140 °F
67,8 dB(A)

—40 °Ca 60 °C / —40 °Fa 140 °F
-40°Ca70°C/-40 °Fa 158 °F
95 % a 100 % (2 meses/afio) / 0 % a 95 %

i

-SLTTHSTIA OMNOOP [3 JePHeA apand “[20T/L0/T]
BIP [2 10/8888060T I [ T00 OPL1SISaI om0

® / O / O (anterior reduccién de potencia en funcién de la temperatura)

6500 m?/h

Terminal de cable en cada entrada (sin fusible)

OdVSIA

Con sistema de barra (tres barras colectoras, una por cada conductor de fase)
Ethernet, maestro Modbus, esclavo Modbus
Modbus TCP / ethernet (fibra éptica MM, Cat-5)
RAL9016 / RAL 7004
0 (2,5 kVA)

CE, IEC / EN 62109-1, IEC / EN 62109-2, BDEW-MSRL, IEEE1547, Arrété du 23/04/08
CISPR 11, CISPR 22,
EN55011:2017, EN 55022,
IEC/EN 61000-6-4, IEC/EN
61000-6-2, IEC 62920,
FCC Parte 15 Clase A

VDI/VDE 2862 pdgina 2, DIN EN ISO 9001

CISPR 11, CISPR 22, EN55011:2017, EN 55022,
IEC 62920, FCC Parte 15 Clase A

SC-2500-EV-10 SC-2750-EV-10 SC-3000-EV-10

8) Los valores se aplican solo a inversores. Los valores admisibles de soluciones de media tensién
de SMA se especifican en las fichas de datos correspondientes.

9) Rango de tensién de CA solo se puede ampliar para redes de 50 Hz / 753 V (la opcién
“Autoalimentacién: externa” deberd seleccionarse, la opcién “Alimentacién adicional externa”
no se puede combinar).

10) Una relacién cortocircuito < 2 tiene que ser autorizada aparte de SMA

11) Segin la tensién de entrada Pagina 720 de 972
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ESQUEMA DE LA PLANTA SUNNY PORTAL
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Certificado de conformidad

Solicitante: SMA Solar Technology AG
Sonnenallee 1
34266 Niestetal
Alemania
Producto: Inversor fotovoltaico
Modelo:

SC 3000-EV-10
SC-2750-EV-10
SC-2500-EV-10
SC 2475-10
SC-2200-10

Uso reglamentario:

Los inversores listados previamente son trifasicos y disponen de un dispositivo de desconexién / conexio
automatica controlado por software, de acuerdo con la normativa que se detalla a continuacioén. El usuari

tendré acceso al software de ajustes.
Cumplimiento de las reglas y normativas:

UNE 206007-1:2013 IN

Requisitos de conexion a la red eléctrica Parte 1: Inversores para conexion a la red de distribucion

IEC 62109-2:2011

Seguridad de los convertidores de potencia utilizados en sistemas de potencia fotovoltaicos. Parte 2:
particulares para inversores.

IEC 62116:2014

Inversores fotovoltaicos conectados a la red de las compafiias eléctricas. Procedimiento de ensayo para |z

de prevencion de formacién de islas en la red.
DIN V VDE V 0126-1-1:2006 (Seguridad culpa individual)

Dispositivo de desconexién automatica entre un generador y la red publica de baja tension
RD 661:2007

Por el que se regula la actividad de produccion de energia eléctrica en régimen especial
Nota:

Los inversores disponen de una proteccion anti-isla segun la IEC 62116, que no ha sido ensayada de aq

UNE debido a falta de capacidad en el laboratorio de ensayos. En cualquier caso, para instalaciones a

MW es necesario la implementacion de un teledisparo siendo innecesario por tanto una proteccién anti-is

El concepto de seguridad de un producto representativo de los mencionados arriba, corresponde, en el m
la emision de este certificado, a las especificaciones validas de seguridad para el empleo especificado cof

normativa vigente.
NUmero de informe:
Numero de certificado:
Fecha:

15TH0407-UNE206007-1_0
U18-0573
2018-10-19

Organismo.de;certificacion
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Akkreditierungsstelle
D-ZE-12024-01-00

Holger Schaffer

Organismo de certificacion de Bureau Veritas Censumer Products Services Germany GmbH
Acreditado con arreglo a-la’normativa europea DIN EN ISO/IEC 17065
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SMA Solar Technology AG | Sonnendllee 1 | 34266 Niestetal | Germany
Phone: +49 561 9522-0 | Fax: +49 561 9522-100 | Internet: www.SMA.de | E-Mail: inffo @S MA.de
Amtsgericht Kassel (District court) Kassel HRB (registration number) 3972

Vorsitzender des Aufsichtsrats (Chairman of the Supervisory Board): Dr. Erik Ehrentraut

Managing Board: Ulrich Hadding, Dr.-Ing. Jirgen Reinert

Declaracién de conformidad con el R.D. 661:2007

STP 15000TL-30, STP 20000TL-30, STP 25000TL-30
STP 50-40

STP 60-10, STPS 60-10, SHP 75-10

SHP 150-20, SHP 100-20

SC 500CP XT, SC 630CP XT, SC 720CP XT, SC 760CP XT, SC 800CP XT, SC 850CP XT, SC 900CP XT, SC 1000C

SC2200, SC2500-EV, SC2750-EV, SC 3000-EV

Los inversores de SMA listados previamente cumplen con lo especificado en el R.D. 661:2007 con las siguientes caracteristicas:

Lo desconexién y conexién del inversor del/al punto de inyeccién se llevard a cabo por medio de proteccion
controladas por software

e Iniciard una desconexién cuando los pardmetros de red se encuentren fuera de los siguientes limites, siempre y|

inversor haya sido correctamente configurado:

Pardmetro Vo \4
Umbral 1,1 xVn 0,85 xVn
500 ms 500 ms

* Para instalaciones en los SEIE, f_=47,5 Hz

min

f.. f.
51 Hz 48 Hz*
> 100 ms >3s

Tiempo de actuacién

¢ Iniciard una (re-)conexién automdtica a la red en 180 s. cuando tensién y frecuencia se encuentran dentro de
establecidos.

e  Dispone de una proteccién antiisla activa que actia, , de acuerdo con la norma UNE EN 62116, adn en el ¢
haya otros inversores conectados en paralelo, siempre y cuando haya sido correctamente configurada.

e Siempre que exista potencia disponible en continua (radiacién solar suficiente), el inversor se conectard
sincronizdndose con la misma en tensién (+ 8 %), en frecuencia (+ 0,1 Hz) y en fase (+ 10 °).

e  El usuario final no tendrd acceso al software de ajustes.

La inyeccién de corriente continua del inversor en la salida de corriente alterna es inferior al 0,5 % de la corriente n

del inversor en condiciones normales. Su medicién se realizé tal y como indica la “Nota de interpretacién de equiv

la separacién galvénica de la conexidén de instalaciones generadoras en Baja Tensién” del Ministerio de Industria

Comercio.

Todos los inversores son trifdsicos.

Cumplen lo especificado en la Declaracién de Conformidad de la CE, véase adjunto.

Los inversores a confinuacién fueron suministrados de acuerdo a lo especificado anteriormente:
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Modelo Pmax (VA) Pnom (W) N° de serie
Niestetal, 26.08.2019
SMA Solar Technology AG

ppa. Sven Bremicker

EVP Development Center
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PROYECTO MOT4-MAU-IGI-PTA-1000-R2

01. Anexo IV — Fichas Técnicas

4 POWERBLOCK 2 INVERSORES

N

[ mADRID] |

NColegio Oficial de

ngenieros Técnicos
ndustriales de Madrid

Documento registrado con el numero: 20908888/01 el dia
12/07/2021. Puede validar el documento FV12841175-
F21D1

LUIS MIGUEL ESPINOSA FERNANDEZ, Colegiado n°
0026330

VISADO

Pagina 15 de 35

Péagina 724 de 972




Página 724 de 972


=

>

(=]

o

;a;
550
S0 S
582
2 B.us,
= & O
=<0
Cbm._.?
7] =1
2 g
t‘bn‘a
ZE.Q..
58 °
(=T
=.

=t

o] ol
S E A i~
DS =S8
RGN
w g )
S S 5
Q X8
= 3¢
7
z B¢
= o
S E8
wnn =
> o2
=
= g8 E.
&
: &t
i )
% % N
7S
N =g
52
g <
a : —_—
. . - . ¥ Ja
Resistente Cémoda Econémica Flexible & Yo
o B
L estvaqon Y to'dos sus componenf'es * Sistema plug & play * Un menor esfuerzo de coordina- * Solucién global para mercad®s inter-
han sido sometidos a ensayos parti- il oz . 0 oz .
* Salas de distribucién transitables cién para la planificacién y colo- nacionales
culares - s .
 dedl dic biental * Completamente premontada para cacién * Mdltiples opciones
edl para condiciones amboientales colocar y poner en marcha de ma- * Bajos gastos de transporte gracias ¢ Compatible con MVPS|2200 -
exiremas nera sencilla a un contenedor de 40 pies MVPS 3000

OdVSIA

MV POWER STATION 4400 / 4950 / 5000 / 5500 / 6000

Solucién llave en mano para centrales fotovoltaicas

Con la potencia doble de los nuevos y resistentes inversores centrales Sunny Central y Sunny Central Storage y los componen-
tes de media tensién perfectamente coordinados, la nueva MV Power Station ofrece una densidad de potencia adn mayor
y puede entregarse como sistema llave en mano en cualquier parte del mundo. La solucién integrada en un contenedor de
40 pies, ideal para el uso en centrales fotovoltaicas de nueva generacién de 1500 V., destaca por su répido montaje y
répida puesta en marcha, asi como su transporte sencillo y econémico. Tanto la MVPS como el resto de los componentes han
sido sometidos a ensayos particulares. La MV Power Station garantiza una mdéxima seguridad de la planta con un rendimiento

energético maximo y un minimo riesgo comercial.
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MV POWER STATION
4400 / 4950 / 5000 / 5500 / 6000

Datos técnicos MV Power Station 4400
=

Entrada (CC)
Inversores seleccionables 2 x SC 2200 o 2 x SCS 2200 SR
Tensién de entrada méx. 1100V ’5‘ E‘_O
Corriente max. de entrada 2 x 3960 A S0 S
Nomero de entradas de CC 2 x 24 protegidos por dos polos (2 x 32 protegidog por un ;50]% Cl(‘g
Monitorizacién de zona integrada o E: o s
Tamaiios de fusible disponibles (por entradal) 200 A, 250 A, 315 A, 350 A, 400 A, 450 A, 500 A& 3 O
Salida (CA) del lado de media tensién 8 @ =1}
Potencia esténdar a 1000 m y con cos ¢ = 1 (a-25°C a 35 °C / 40 °C / 45 °C)" 4400 kVA / 4000 kVA / 0 kVA g. (? g'
Potencia opcional a 1000 my con cos ¢ = 1 (a-25 °Ca 35 °C/a 50 °C/a 55 °C)" 4400 kVA / 4000 kVA / 0 kVA z E ;
Tensiones nominales de CA tipicas 11 kV hasta 35 kV S 8. o
Frecuencia de red de CA 50 Hz / 60 Hz (=T
Grupo de conexién del transformador Dy11y11/YNd11d11 ®/0 E:
Sistema de refrigeracién de transformador ONAF? / KNAF? ®e/0
Corriente max. de salida a 33 kV 78 A
Perdidas en vacio del transformador: esténdar / disefio ecolégico de 33 kV 2,8 kW / 3,9 kW = = E S g
Pérdidas en cortocircuito del transformador: estédndar / disefio ecolégico de 33 kV 37,5kW /37,5 kW g % 5 § g
Coeficiente de distorsién méx. <3% 5 g =53
Inyeccién de potencia reactiva 0 al 60 % de potencia de CA | < 3 S 2
Factor de potencia a potencia asignada / Factor de desfase ajustable 1/ 0,8 inductivo a 0,8 capacitivo % = S
Rendimiento del inversor = ’-%? ﬁ
Rendimiento mdximo®! 98,6 % g % g
europeo Rendimiento® 98,4 % ~ < 8-
Rendimiento californiano? 98,0 % E % o
Dispositivos de proteccién 8 5] 8
Punto de desconexién en el lado de entrada Interruptor-seccionador de CC > (RO
Punto de desconexién en el lado de salida Interruptor de potencia en vacio de media ensione) & %
Proteccién contra sobretensién de CC Descargador de sobretensién del tipo|l E % ]
Separacién galvénica [ S B S)
Resistencia a arcos voltaicos, sala de distribucién de media tensién (segin IEC 62271-202) IACA20kA 15 % 3 %
Datos generales E 2 =
Dimensiones del contenedor ISO High Cube de 40 pies (ancho x alto x fondo)®! 12192 mm / 2896 mm / 2438 mm S %
Peso <26t Q f x
Autoconsumo (méx. / carga parcial / promedio)" <16,2kW /<3,6 kW /< 4,0 kW a - =
Autoconsumo (en esperal)'! <600 W (g_‘ 3 @
Tipo de proteccién segin IEC 60529 Sala de distribucién IP23D, la electrénica del inyersor®65 %
Enforno: estdndar / activo quimicamente / para zonas con polvo e/0/0 =
Tipo de proteccién segin |EC 60721-3-4 (4C1, 4S2 / 4C2, 4S2 / 4C2, 454) e/0/0
Valor méximo permitido para la humedad relativa del aire 15%a95%
Méx. altura de operacién sobre el nivel del mar 1000 m / 2000 m / 3000 m / 4000 m ® /0 /0 /O (anterior reduccién de potencia eh funcién de

la temperatura) S
Consumo de aire fresco y transformador 20000 m3/h «n
Equipamiento %
Conexién de CC Terminales de cable @)
Conexién de CA Conector acodado de cono exterior
Conmutador graduado para el transformador MV: sin / con ®/0
Devanado blindado para el transformador MV: sin / con e/0
Paquete de comunicacién o
Color de la carcasa de la estacién RAL 7004
Transformador para autoconsumo y equipos consumidores externos: sin / 30 kVA / 40 kVA / 50 kVA / 60 kVA e/o/o/o/0
Instalacién de distribucién de media tensién: sin / 2 celdas / 3 celdas e/0/0

Una o dos celdas de cables con interruptor-seccionador, una celda del transformador con interruptor
automdtico, resistencia a arcos voltaicos IAC A FL 20 kA 1 s segin IEC 62271-200

Accesorios de la instalacién de distribucién de media tensién: sin / contactos auxiliares / motor para la e/0/0/0/0

celda del transformador / conexién en cascada / monitorizacién

Depésito de aceite: sin / con (integrado) ®/0

Estandares (otros esténdares consulte la ficha de datos del inversor) IEC 62271-202, IEC 62271-200, IEC 60076, CSC — certifica-

do, EN 50588-1
® De serie O Opcional  — No disponible

Modelo comercial MVPS-4400-20
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1) Datos referentes al inversor

2) ONAF = Refrigeracién mediante circulacién natural del aceite y circulacién forzada de aire; KNAF = Refrigeracién mediante circulacién del aceite orgénico y circula-

cién forzada de aire

3) Rendimiento medido en el inversor sin autoalimentacién

4) Rendimiento medido en el inversor con autoalimentacién

5) Dimensiones de transporte

MYV Power Station 4950

2 x SC 2475 o0 2 x SCS 2475
1100V
2 x3960 A

(e]

4950 kVA / 4500 kVA / O kVA
4950 kVA / 4500 kVA / 0 kVA
11 kV hasta 35 kV
50 Hz / 60 Hz
®e/0
®/0
87 A
3,1 kW / 4,0 kW
37,5 kW / 37,5 kW
<3%

O al 60 % de potencia de CA
1/ 0,8 inductivo a 0,8 capacitivo

98,6 %
98,4 %
98,0 %

12192 mm / 2896 mm / 2438 mm

<26t

<16,2kW /<3,6 kW /<4,0 kW

<600 W

e/0/0
e/0/0
15%a95%

® /O /O /O (anterior reduccién de
potencia en funcién de la temperatura)

20000 m?/h

Terminales de cable

Conector acodado de cono exterior

®e/0
®e/0
o
RAL 7004
e/o0/o/0/0
®e/0/0

e/o0/0/0/0O

e/0

MVPS-4950-20

MYV Power Station 5000 MYV Power Station 5500

2 x SC 2500-EV o 2 x SCS 2500-EV 2 x SC 2750-EV o 2 x SCS 2750-EV

1500V 1500V
2x3200 A 2x3200 A
2 x 24 protegidos por dos polos (2 x 32 protegidos por un polo)
o O

200 A, 250 A, 315 A, 350 A, 400 A, 450 A, 500 A

5000 kVA / 4500 kVA / O kVA 5500 kVA / 5000 kVA / 0 kVA
5000 kVA / 4500 kVA / 0 kVA 5500 kVA / 5000 kVA / 0 kVA
11 kV hasta 35 kV 11 kV hasta 35 kV
50 Hz / 60 Hz 50 Hz / 60 Hz
®e/O ®e/0
®/0 ®/0
88 A 97 A
3,1 kW / 4,0 kW 3,1 kW / 4,0 kW
37,5 kW / 37,5 kW 40,0 kW / 40,0 kW
<3% <3%

O al 60 % de potencia de CA
1/ 0,8 inductivo a 0,8 capacitivo

O al 60 % de potencia de CA
1/ 0,8 inductivo a 0,8 capacitivo

98,6 % 98,7 %
98,3 % 98,6 %
98,0 % 98,5 %

Interruptor-seccionador de CC
Interruptor de potencia en vacio de media tensién
Descargador de sobretensién del tipo |

[ )
IACA20kA 1s
12192 mm / 2896 mm / 2438 mm 12192 mm / 2896 mm / 2438 mm
<26t <26t

<16,2kW /<3,6 kW /<4,0kW <16,2kW /<3,6 kW /<4,0kW

<740 W <740 W

Sala de distribucién IP23D, la electrénica del inversor IP65
e/0/0 e/0/0
e/0/0 e/0/0

15%a95% 15%a95%

MYV Power Station

000

2 x SC 3000-EV o 2 x SCY 3000-

1500V
2x3200 A

o

6000 kVA / 5400 kVA
6000 kVA / 5400 kVA
11 kV hasta 35 k
50 Hz / 60 Hz
®e/O
®/0
105 A
3,2kW/ 4,5k
455kW / 45,5k
<3%
0O al 60 % de potencia
1/ 0,8 inductivo a 0,8 ¢

98,8 %
98,6 %
98,5 %

12192 mm / 2896 mm /
<26t
<16,2kW /<3,6 kW /
<740W

e/0/0
e/0/0
15%a95%

® / O / O (anterior reduccién de potencia en funcién de la temperatura)

20000 m?/h 20000 m?/h

Terminales de cable Terminales de cable

Conector acodado de cono exterior Conector acodado de cono exterior

e/0O e/0
e/0 ®e/0
o o
RAL 7004 RAL 7004
e/o/o/o/0 e/o0/o/0o/0
®/0/0 e/0/0
e/o/o0/0/0 e/o0/o0/0/0
e/0O ®e/0

IEC 62271-202, IEC 62271-200, IEC 60076, CSC - certificado, EN 50588-1

MVPS-5000-20 MVPS-5500-20

20000 m?/h

Terminales de cab
Conector acodado de con|
e/0
e/0
o
RAL 7004

0 kVA
0 kVA

200
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e/o0/0/0/0

e/0/0

e/o0/0/0/0

e/0

MVPS-6000-20
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PROYECTO MOT4-MAU-IGI-PTA-1000-R2

01. Anexo IV — Fichas Técnicas

5 POWERBLOCK 1 INVERSOR

N

[ mADRID] |

NColegio Oficial de

ngenieros Técnicos
ndustriales de Madrid

Documento registrado con el numero: 20908888/01 el dia
12/07/2021. Puede validar el documento FV12841175-
F21D1

LUIS MIGUEL ESPINOSA FERNANDEZ, Colegiado n°
0026330

VISADO
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Robust Easy to Use Cost-Effective Flexible
i e el tncliclvel conponzisg Plug and play concept * Easy planning and installation * Global solution for intefnational
type'-tested . . * Walkin control rooms * Low transport costs due to 20-foot markets
: Ophr.nlolly sufict i @ ella i * Completely pre-assembled for easy container * Numerous options
el set-up and commissioning * Compatible with MVPS {4400 —
MVPS 6000

OAQVSIA

MV POWER STATION 2200 / 2475 / 2500 / 2750 / 3000

Turnkey Solution for PV Power Plants

With the power of the new robust central inverters, the Sunny Central or Sunny Central Storage, and with perfectly ad-
apted medium-voltage components, the new MV Power Station offers even more power density and is a turnkey solu-
tion available worldwide. The solution is the ideal choice for new generation PV power plants operating at 1500 V.
Delivered pre-configured in a 20-foot container, the solution is easy to transport and quick to assemble and commission. The
MVPS and all components are type-fested. The MV Power Station combines rigorous plant safety with maximum energy yield
and minimized deployment and operating risk.
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MV POWER STATION
2200 /2475 / 2500 / 2750 / 3000

Technical Data

Input (DC)

Available inverters

Max. input voltage

Max. input current

Number of DC inputs

Integrated zone monitoring

Available DC fuse sizes (per input)

Output (AC) on the medium-voltage side

Standard power at 1000 m and cos ¢ = 1 (at 35°C / at 40°C / at 45°C)"
Optionale power at 1000 m and cos ¢ = 1 (at 35°C / at 50°C / at 55°C)"
Typical nominal AC voltages

AC power frequency

Transformer vector group Dy11 / YNd11

Transformer cooling methods ONAN? / KNAN?!

Max. output current at 33 kV

Transformer no-load losses Standard / Ecodesign®!

Transformer short-circuit losses Standard / Ecodesign®

Max. total harmonic distortion

Reactive power feed-in

Power factor at rated power / displacement power factor adjustable
Inverter efficiency

Max. efficiency

European efficiency

CEC weighted efficiency

Protective devices

Input-side disconnection point

Outputside disconnection point

DC overvoltage protection

Galvanic isolation

Internal arc classification medium-voltage control room (according to IEC 62271-202)
General Data

Dimensions of the 20-foot ISO container (W / H / D)¥

Weight

Self-consumption (max. / partial load / average)"

Self-consumption (stand-by)"!

Degree of protection according to IEC 60529

Environment: standard / chemically active / dusty

Degree of protection according to IEC 60721-3-4 (4C1, 452 / 4C2, 4S2 / AC2, 454)

Maximum permissible value for relative humidity
Max. operating altitude above mean sea level 1000 m / 2000 m / 3000 m / 4000

Fresh air consumption of inverter and transformer

Features

DC terminal

AC connection

Tap changer for MV-transformer: without / with

Shield winding for MV-Transformer: without / with
Communication package

Station enclosure color

Transformer for external loads: without / 20 kVA / 30 kVA
Medium-voltage switchgear: without / 2 feeders / 3 feeders

1 or 2 cable feeders with load-break switch, 1 transformer feeder with circuit breaker, internal arc classifica-

tion IAC A FL 20 kA 1 s according to IEC 62271-200

Accessories for medium-voltage switchgear: without / auxiliary contacts / motor for transformer feeder /

cascade control / monitoring
Qil containment

Industry standards (for other standards see the inverter datasheet)

® Standard features O Optional features  — Not available

Type designation

MYV Power Station 2200

1 xSC 2200 or 1 x SCS 2200
1100V
3960 A
24 double pole fused (32 single pole fu
O
200 A, 250 A, 315 A, 350 A, 400 A, 450 A

2200 kVA / 2000 kVA / 0 kVA
2200 kVA / 2000 kVA / O kVA
6.6 kV to 35 kV
50 Hz / 60 Hz
e/0O
®/0
39A
e/0O
®/0
<3%

O up to 60% of AC power

1/ 0.8 overexcited to 0.8 underexcite

98.6%
98.4%
98.0%

DC load-break switch
Medium-voltage vacuum circuit breaks
Surge arrester type |

[}

IACA20kA 1s

6058 m /2.591 m / 2.438 m
<16t

<81kW/<1.8kW/<20kwW

<300W
Control rooms IP23D, inverter electronics

e/0/0

e/0/0

15% to 95%

® /0 /O / O (earlier temperature-dependent

6500 m3/h

Terminal lug
Outer-cone angle plug
e/0
®e/0O

ed)

, 500

0€££9200

1 opeiBe[0) ZAANYNYHA VSONIASH TANOIA SINT

d

=

i

o
o
(8]
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OdVSIA

RAL 7004
e/0/0
e/0/0

e/o0/0/0/0

o

IEC 62271-202, IEC 62271-200, IEC 60076 ,

CSC certificate, EN 50588-1

MVPS-2200-20
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1) Data based on inverter

2) ONAN = Mineral oil with natural air cooling; KNAN = Organic oil with natural air cooling

3) Losses in accordance with the Ecodesign regulations, EN 50588-1

4) Efficiency measured at inverter with internal power supply

5) Transport dimensions

MYV Power Station 2475

1 xSC 2475 or 1 x SCS 2475
1100V
3960 A

o

2475 kVA / 2250 kVA / O kVA
2475 kVA / 2250 kVA / 0 kVA
6.6 kV to 35 kV
50 Hz / 60 Hz
®e/0
e/0
43 A
®e/0
e/0
<3%

O up to 60% of AC power
1/ 0.8 overexcited to 0.8 underexcited

98.6%
98.4%
98.0%

DC load-break switch
Medium-voltage vacuum circuit breaker
Surge arrester type |
[ ]

IAC A 20kA Ts

6.058m /2591 m/2.438 m
<16t
<81kW/<1.8kW/<20kW
<300 W

e/0/0
e/0/0
15% to 95%
® /O /O /O (earlier temperature-
dependent de-rating
6500 m3/h

Terminal lug
Outer-cone angle plug
e/0
®e/0
[¢]

RAL 7004
e/0/0
e/0/0

e/o0/0/0/0

o

MVPS-2475-20

MYV Power Station 2500

1 x SC 2500-EV or T x SCS 2500-EV
1500V
3200 A

MYV Power Station 2750

1 xSC 2750EV or 1 x SCS 2750-EV
1500V
3200 A

24 double pole fused (32 single pole fused)

o

o

200 A, 250 A, 315 A, 350 A, 400 A, 450 A, 500 A

2500 kVA / 2250 kVA / O kVA
2500 kVA / 2250 kVA / O kVA
6.6 kV to 35 kV
50 Hz / 60 Hz
/0
®/0
44 A
®e/O
e/0
<3%

O up to 60% of AC power
1/ 0.8 overexcited to 0.8 underexcited

98.6%
98.3%
98.0%

DC load-break switch
Medium-voltage vacuum circuit breaker
Surge arrester type |
[}

IAC A 20kA 1s

6.058 m /2.591 m/ 2.438 m

2750 kVA / 2500 kVA / O kVA
2750 kVA / 2500 kVA / O kVA
6.6 kV to 35 kV
50 Hz / 60 Hz
®e/0
e/0
49 A
®e/0
e/0
<3%

O up to 60% of AC power
1/ 0.8 overexcited to 0.8 underexcited

98.7%
98.6%
98.5%

DC load-break switch
Medium-voltage vacuum circuit breaker
Surge arrester type |
[ ]

IAC A 20kA 1s

6.058m /2.591 m/2.438 m

<16t <16t
<8.1kW/<18kW/<20kW <8.1kW/<1.8kW/<2.0kW
<370 W <370 W
Control rooms IP23D, inverter electronics IP65
e/0/0 e/0/0
e/0/0 e/0/0
15% to 95% 15% to 95%

® /O /O /— (earlier temperature-dependent de-rating

6500 m3/h

Terminal lug
Outer-cone angle plug
e/0
e/0
(¢]

RAL 7004
e/0/0
e/0/0

e/o0/0/0/0O

(e]

6500 m?/h

Terminal lug
Outer-cone angle plug
e/0
®e/O
[¢]

RAL 7004
e/0/0
e/0/0

e/o0/0/0/0

o

IEC 62271-202, IEC 62271-200, IEC 60076 , CSC certificate, EN 50588-1

MVPS-2500-20

MVPS-2750-20

1 x SC 3000-EV or 1 x SC$ 3000-

3000 kVA / 2700 kVA f 0 kVA
3000 kVA / 2700 kVA f 0 kVA

O up to 60% of AC pp
1/ 0.8 overexcited to 0.8 u|

DC load-break switch
Medium-voltage vacuum cirguit br
Surge arrester typs

6.058'm / 2.591 m/ 2438

<81kW/<1.8kW /4

Outer-cone angle plug

MYV Power Station 3000

1500V
3200 A

o

L SOIMUASU] g
ap [eYQ 0133[0D)

7

6.6 kVto 35 kv
50 Hz / 60 Hz
®e/O
/0
53 A
®e/O
/0
<3%
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98.6%
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IAC A 20kA 1s

<16t

1
o

1 OpEIFRI0) FZAANY

<370 W

BIP 2 10/8888060C -0

e/0/0
e/0/0
15% to 95%

6500 m3/h

OdVSIA

Terminal lug

e/0
e/0
o
RAL 7004
e/0/0
e/0/0

e/o0/0/0/0O

o

MVPS-3000-20
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PROYECTO MOT4-MAU-IGI-PTA-1000-R2

01. Anexo IV — Fichas Técnicas

6 CABLES AT 30 kV

N

[ maDRID ] |

Colegio Oficial de

ngenieros Técnicos
ndustriales de Madrid

Documento registrado con el numero: 20908888/01 el dia
12/07/2021. Puede validar el documento FV12841175-
F21D1

LUIS MIGUEL ESPINOSA FERNANDEZ, Colegiado n°
0026330

VISADO
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CABLES PARA MEDIA TENSION

AL EPROTENAX H COMPACT
AL HEPRZ1

CARACTERISTICAS Y ENSAY0S

DOD

LIBRE DEHALOGENOS  REDUCIDA EMISION BA]A DPACIDAD
EN 60754-1 DE GASES TOXICOS
EC 60754-1 EN 60754-2 EN 51034 z
IEC60754-2 IEC 61034-2
Sk
/, 7 \\
ALTA RESISTENCIA RESISTENCIA RESISTENCIA
ALA ABSORCION ALFRIO ALOS RAY0S
DE AGUA ULTRAVIOLETA

« Temperatura de servicio: -25 °C, + 105 °C,

+ Ensayo de tension alterna durante 5 min. (tension conductor-pantalla):
42 kV (cables 12/20 kV), 63 kV (cables 18/30 kV).
Los cables satisfacen los ensayos establecidos en la norma IEC 60502-2.

Prestaciones frente al fuego en la Union Europea:

« Clase de reaccion al fuego (CPR): Fca.

+ Requerimientos de fuego: EN 50575:2014 + A1:2016.

+ Clasificacion respecto al fuego: EN 13501-6.
+ Aplicacién de los resultados: CLC/TS 50576.

vvzplQYSMIAN

e
CPR
COMPLIANT

e

Prestaciones) en este cddigo QR.
www.prysmianclub.es/cprblog/DoP

ra externa se extruyen en un solo proceso. Mayor garantia al evitarse deterioros y sucieflsth

las interfases de las capas.

AISLAMIENTO RETICULADO EN CATENARIA Mejor reticulacion de las

cadenas poliméricas. Mayor vida atil.

CUBIERTA VEMEX Mayor resistencia a la absorcion de agua, al rozamiento y ab
a los golpes, al desgarro, mayor facilidad de instalacion en tramos tubulares, mayor
seguridad de montaje. Resistencia a los rayos uva.

GARANTiA l]NlCA PARA EL SISTEMA Pposibilidad de instalacion con accgsorio

Prysmian (terminales, empalmes, conectores separables).

MAYOR INTENSIDAD ADMISIBLE por mayor temperatura de servicio graci
aislamiento de HEPR (105 °C frente a 90 °C del XLPE).

MENOR D|AMETRO EXTERIOR Mayor facilidad de instalacién por su mayor

flexibilidad y menores peso y diametro que redunda en un menor coste de a linea elécfrica.

FORMULAUON DE AISLAMIENTO PRYSMIAN Mayor vida util gracias

formulacion propia basada en |a amplia experiencia de Prysmian.

EXCELENTE COMPORTAMIENTO FRENTE A LA ACCION DEL AG

Gracias a su asilamiento de goma HEPR de formulacién Prysmian.

NORMALIZADO POR IBERDROLA

Normativa de fuego también aplicable a paises

que no pertenecen a la Union Europea:

« Libre de halégenos: EN 60754-1; EN 60754-1.

+ Reducida emisién de gases toxicos: EN 60754-2; IEC 60754-2.
+ Baja opacidad de humos: EN 61034-2; [EC 61034-2.

TANOIASINT
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CABLES PARA MEDIA TENSION

AL EPROTENAX H COMPACT
AL HEPRZ1 (NORMALIZADO POR IBERDROLA)

Tensién asignada: 12/20 kV, 18/30 kV
Norma disefo: UNE-HD 620-9E
Designacion genérica: AL HEPRZ1

=
. >
CONSTRUCCION 2
CONDUCTOR PANTALLA METALICA E = Q
Metal: cuerda redonda compacta de hilos de aluminio. Material: hilos de cobre en hélice con cinta de cobre a contraespira. g-' Ug =
Flexibilidad: clase 2, segtin UNE-EN 60228 Seccion total 16 mm2 (12/20 kV) 6 25 mm2 (18/30 kV). 2 B 0
Temperatura maxima en el conductor: 105 °C en servicio permanente, SEPARADOR E =y
250 °C en cortocircuito. Cinta de poliester. 5 3 )
SEMICONDUCTORA INTERNA CUBIERTA EXTERIOR 2 : '(.:;a
Capa extrusionada de material conductor. Material: poliolefina termoplastica, Z1 Vemex. 2o
AISLAMIENTO Color: rojo. 'E" —
Material: etileno propileno de alto modulo (HEPR, 105 °C). Espesor reducido. Z e %
SEMICONDUCTORA EXTERNA § s
Capa extrusionada de material semiconductor separable en frio. =

DATOS TECNICOS

S
arzd

“SLTTY8CIAA OJUMI0P [3 TepieA spand “[Z0T/L0/C1

P [9 [(/8888060T :0ILNU [2 UOD OPLASIZAI OJUALNIO]

CARACTERISTICAS DIMENSIONALES

1x SECCION RADIO DE RADIO DE
CONDUCTOR (Al) / @ NOMINAL ESPESOR @ NOMINAL ESPESOR PESO CURVATURA CURVATURA
SECCION AISLAMIENTO* AISLAMIENTO EXTERIOR* CUBIERTA APROXIMADO ESTATICO DINAMICO
PANTALLA (Cu) (mm) (mm) (mm) (mm) (kg/km) (POSICION FINAL) (DURANTE T :NDIDO)
mm? mm mm

12/20 kV
1x50/16

18,1 780

1x95/16 (1) 209 43 28,6 2,7 960 429
1x150/16 (1) 23,8 43 32 3 1200 480
1x240/16 (1) 28 4 3 36 3 1600 540
1x400/16 (1) 33 2 41 3 2130

1x630/16 3130

1x95/25 (1) 3 1330
1x150/25 (1) 27 E 36 3 3 1500 72 8
1x240/25 (1) 31,8 5,2 40,4 3 19300 606 808 =%
1x400/25 (1) 37 6,2 45,7 3 2550 686 914
1x630/25 (1) 453 6,4 53,4 3 3600 801 1068
(1) Secciones homologadas por la compafiia Iberdrola. S
(*) Valores aproximados (sujetos a tolerancias propias de fabricacion). 7))
CARACTERISTICAS ELECTRICAS =}
12/20 kV 18/30 kV
Tension nominal simple, Uo (kV) 12 18
Tension nominal entre fases, U (kV) 20 30
Tensién maxima entre fases, Um (kV) 24 36
Tension a impulsos, Up (kV) 125 170
Temperatura maxima admisible en el conductor en servicio permanente (°C) 105
Temperatura maxima admisible en el conductor en régimen de cortocircuito (°C) 250
o0}
~
Ahrindnf(he g
7= S
~=PRYSMVIAN Pr smlan g
A\ Group 2%
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CABLES PARA MEDIA TENSION

AL EPROTENAX H COMPACT
AL HEPRZ1 (NORMALIZADO POR IBERDROLA)

Tensién asignada: 12/20 kV, 18/30 kV
Norma disefo: UNE-HD 620-9E
Designacion genérica: AL HEPRZ1

DATOS TECNICOS

CARACTERISTICAS ELECTRICAS Q
p—
1xSECCION CONDUCTOR (Al)/ INTENSIDAD MAXIMA INTENSIDAD MAXIMA INTENSIDAD MAXIMA INTENSIDAD MAXIMA INTENSIDAD MAXIMA UCQD
SECCION PANTALLA (Cu) ADMISIBLE BAJOELTUBO | ADMISIBLE DIRECTAMENTE ADMISIBLE AL AIRE** DE CORTOCIRCUITOEN EL DE CORTOCIRCUITO EN LA PANTALLA e
(mm?) Y ENTERRADO* (A) ENTERRADO* (A) (A) CONDUCTOR DURANTE1s (A) DURANTE 15*** (A) o
=h
12/20 kV y 18/30 kv 12/20 kV y 18/30 kv 12/20 kV y 18/30 kv 12/20 kV y 18/30 kv - g
1x50/16 135 145 180 4700 3130 4630 Z g ;
1x95/16 (1) 200 215 275 8930 3130 4630 © 8 4]
1x150/16 (1) 255 275 360 14100 3130 4630 @»
1x240/16 (1) 345 365 495 22560 3130 4630 s
1x400/16 (1) 450 470 660 37600 3130 4630
1x630/16 (2) 590 615 905 59220 3130 4630
Scu
(1) Secciones homologadas por la compaiiia Iberdrola en 12/20 kV y 18/30 kV. g
(2)  Seccién homologada por la compaia Iberdrola en 18/30 kV. ot} S -
(*)  Condiciones de instalacion: una terna de cables enterrado a 1 m de profundidad, temperatura de terreno 25 °C y resisitividad térmica 1,5 K:m/W. S
(**) Condiciones de instalacion: una terna de cables al aire (a la sombra) a 40 °C. Q
(***) Calculado de acuerdo con la norma IEC 60949. é

1x SECCION CONDUCTOR (A1) /
g RESISTENCIA DEL CONDUCTOR RESISTENCIA DEL CONDUCTOR
SECCION PANTALLA (Cu) AT20°) (Qkm) AT MAX (105°C) (€2/km) REACTANCIA INDUCTIVA (<2/km) CAPACIDAD uF/km

(mm)

12/20 kV'y 18/30 kV 12/20 kV'y 18/30 kV 12/20 kv 18/30 kv 12/20kV

“SLTTY8CIAA OJUMI0P [3 TepieA spand “[Z0T/L0/C1

P [9 [(/8888060T :0ILNU [2 UOD OPLASIZAI OJUALNIO]

1x50/16 0,641 0,861 0,132 0,217 0,147 0,47 o
1x95/16 (1) 0,320 0,430 0,118 0,129 0,283 0,204 X
1x150/16 (1) 0,206 0,277 0,110 0,118 0,333 0,250 %
1x240/16 (1) 0,125 0,68 0,102 0,09 0,435 0,3p1
1x400/16 (1) 0,008 0,105 0,096 0,102 0,501 0,3p7 R]j
1x630/16 (2) 0,047 0,0643 0,090 0,095 0,614 0,085 §
(1) Secciones homologadas por la compaiiia Iberdrola en 12/20 kV y 18/30 kV. NOTA: valores obtenidos para una terna de cables en contacto y al tresbqlillo. (g
(2)  Seccion homologada por la compania Iberdrola en 18/30 kV o)
:30
%
o
o0}
~
Abrand of the g
v—v—‘ PRYSIVIIAN Prysmian £
A\ Group 2%
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PROYECTO MOT4-MAU-IGI-PTA-1000-R2

01. Anexo IV — Fichas Técnicas

7 CABLESBTDC

D

| MADRID |

Colegio Oficial de
Ingenieros Técnicos
Industriales de Madrid

Documento registrado con el numero: 20908888/01 el dia
12/07/2021. Puede validar el documento FV12841175-
F21D1

LUIS MIGUEL ESPINOSA FERNANDEZ, Colegiado n°
0026330

VISADO
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CABLES PARA REDES SUBTERRANEAS Y AEREAS

BAJA TENSION

AL VOLTALENE FLAMEX CPRO (S)

AL XZ1(S)

Tensién asignada: 0,6/1kVv
Norma disefo: UNE-HD 603-5X-1
Designacion genérica: AL XZ1(S)

CARACTERISTICAS Y ENSAY0S

A
=
— Q2
— 6 B
&) (& 22
- ® =
NOPROPAGACIGN  LIBREDEHALOGENOS  REDUCIDA EMISION COMPLIANT DESCARGATE = E‘?
DELALLAMA EN60754-2 DE GASES TOXICOS — _ laDoP (Declaracién de I r e e
FE“EE?E?%H @[‘E%é“ EN 60754-2 — Prestaciones) en este cddigo QR. & =)
- - NFC 20454 i
EC 60754-1 DEF-STAN 02-713 www.prysmianclub.es/cprblog/DoP =, o
[« 3¢
(=]
[7,]
M . <
/,I\\ /- 2 ==
BAJAOPACIDAD NULA EMISION
DE DE GASES CORROSIVOS RESISTENCIA RESISTENCIA RESISTENCIA RESISTENCIA RESISTENCIA
EN61034-2 EN 60754-2 ALA ABSORCION ALFRIO ALOS RAY0S ALOS AGENTES ALAS GRASAS
EC 61034-2 IﬁtF g%ﬂaz DEL AGUA ULTRAVIOLETA QUIMICOS Y ACEITES

« Temperatura de servicio: -40 °C, +90 °C. (Cable termoestable).
* Ensayo de tension alterna durante 5 min: 3500 V.

Prestaciones frente al fuego en la Union Europea:

+ Clase de reaccion al fuego (CPR): Eca.

+ Requerimientos de fuego: EN 50575:2014 + A1:2016.
+ Clasificacion respecto al fuego: EN 13501-6.

+ Aplicacion de los resultados: CLC/TS 50576.

+ Métodos de ensayo: EN 60332-1-2.

CONSTRUCCION

CONDUCTOR

Metal: aluminio.

Flexibilidad: rigido, clase 2, segin UNE EN 60228.

Temperatura méxima en el conductor: 90 °C en servicio permanente, 250 °C
en cortocircuito.

AISLAMIENTO

Material: mezcla de polietileno reticulado (XLPE), tipo DIX3 segtin

UNE HD 603-1.

|

APLICACIONES

+ Redes de distribucion, acometidas, instalaciones al aire o enterradas.
- Redes subterraneas de distribucion e instalaciones subterraneas (ITC-BT 07).

- Instalaciones interiores o receptoras (ITC-BT 20); salvo obligacion de Afumex
(AS) (ver ITC-BT 28 y R.D. 2267/2004).

vvzplQYSMIAN

l‘ NORMALIZADO POR LAS PRINCIPALE
COMPANIAS ELECTRICAS

Normativa de fuego también aplicable a paises

que no pertenecen a la Union Europea:

+ No propagacién de la llama: EN 60332-1-2; IEC 60332-1-2

« Libre de halégenos: EN 60754-2; EN 60754-1; IEC 60754-2; |EC 607p

+ Reducida emision de gases toxicos: EN 60754-2; NFC 20454;
DEF STAN 02-713.

+ Baja opacidad de humos: EN 61034-2; IEC 61034-2.

T
N
N

: 08
0D ‘ZAANYNYH VSONIISE AN

-SLTTHSTIA OMIXUNOOP [3 ePieA 3pand “[20T/L0/T]
P [2 10/8888060T I [ L0 OPL1SISaI om0

s

CUBIERTA
Material: mezcla especial libre de halégenos tipo Flamex DMQ 1, segli
UNE-HD 603-5X-1.
Color: negro.

=1

OavSIA

NOTA IMPORTANTE: Inadecuado para ser instalado en locales de piblic3
concurrencia, lineas ganerales de alimentacién, derivaciones individuales
general toda instalacion donde se quiera Afumex (AS).

a

Prysmian
Group
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CABLES PARA REDES SUBTERRANEAS Y AEREAS BAJA TENSION

AL VOLTALENE FLAMEX CPRO (S)
AL XZ1(S)

Tensién asignada: 0,6/1kVv
Norma disefo: UNE-HD 603-5X-1
Designacion genérica: AL XZ1(S)

DATOS TECNICOS

5 Q
« INTENSIDAD » s =
NGMERODE | EspesoRDE | D'EMETRO | idMETRO | PESO | RESISTENCIADEL | INTENSIDAD |  ADMISIBLE N A DETEN o S R
CONDUCTORESx | AISLAMIENTO | o VoG - | EXTERIOR | kefkm | ~ CONDUCTOR | ADMISIBLE | ENTERRADO || A ) JAkm (2} 5%
SECCIONmm? | mm (1) o | )| 0| 00O km | ALAIRE(2)A TRASCA ) i 23
[7,]
1x16 0,7 6,1 8,3 85 1,91 76 58 70 4,15 42 o ? a
1x25 09 77 99 124 12 91 74 89 2,62 g &S E
1x35 0,9 8,6 10,8 153 0,868 14 90 107 1,89 1,6 z %. %
1x 50 1 10,1 12,5 200 0,641 140 107 126 1,39 21 =)
1x70 11 1,9 14,5 265 0,443 180 132 156 0,97 ,86 g: @
1x95 11 1338 58 340 032 219 157 185 07 65 &
1x120 12 15,3 17,4 420 0,253 254 178 2n 0,55 0,53
1x150 14 7 193 55 0,206 294 201 239 045 a8
1x185 16 19,4 214 645 0,164 337 226 267 0,36 ],8 B
1x240 17 221 22 85 015 399 261 309 027 0D & O
1x300 18 23 267 1035 01 462 295 349 022 3

(1) Valores aproximados.

(2) Instalacion en bandeja al aire (40 °C).
—> XLPE3 con instalacion tipo F —> columna 11 (Al) (trifasica).

(3) Instalacion enterrada, directamente o bajo tubo con resistividad térmica
del terreno estandar de 2,5 K.m/W.
—> XLPE3 con instalacion tipo Método D1/D2 (Al (trifasica).

(4) Instalacion enterrada, directamente o bajo tubo con resistividad térmica
del terreno estandar de 2,5 K.m/W. Corriente continua.
—> XLPE2 con instalacion tipo método D1/D2 (Al) (continua).

Segtin UNE-HD 60364-5-52 e IEC 60364-5-52.

“SLTTY8CIAA OJUMI0P [3 TepieA spand “[Z0T/L0/C1
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PROYECTO MOT4-MAU-IGI-PTA-1000-R2

01. Anexo IV — Fichas Técnicas

8 CABLES BT DC-BUS
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CABLES PARA INSTALACIONES INTERIORES O RECEPTORAS BAJA TENSION

TECSUN H122Z22-K o,

H1Z2222-K S é; 2
~ =
E TUV E ECOLOGICO
Tensidn asignada: 1/1kV (1,8/1,8 kVcc) = =
. ~ - " S
Norma disefio: EN 50618 /// TUV Rheiniand GroupQ\\
Designacion genérica: H1Z2Z2-K 0. o)
g g 7234561° S
7 '@
CARACTERISTICAS Y ENSAYOS §
=50
‘ £C =
B ENSAYOS ADICIONALES CABLE FV TECSUN PV1-F CARO §» %‘ “g.
.=
Vida (il 30 afios 5l =3 o
TR R Certficacén 70V g o
EN 60332-1- EN 50305-9 Temperatura maxima 120 °C en el conductor 20000 h 1 g‘ =)
rlvEFccEaOzau%Pczz P e Resistencia al ozono EN 50396, test B =z S o
Resistencia a los rayos UVA Resistencia a la traccidn y elongacio () 8 ®
ala ruptura después de 720 h (360 ciclgs) g- @
de exposicion a los rayos UVA segiin .
EN 50289-4-17, (Método A‘ HD 605/A1-2.4.20 =
Resistencia a la absorcién del agua DIN EN 60811-402
BAAopA(mAn NULA EMISIGN Proteccion contra el agua AD7 (inmersién) o~
S )
ENE%’;’“ ey Prueba de contraccién EN50618, tabla 2: < 2% | % E = g
IECE1034-2 Resistencia al frio Doblado a baja temperatura| &3 - § 5
segin EN 60811-1-4 = S S 2
Resistencia a calor himedo 1000 ha 90 °C 85 % H.R. Q — S
/7' \\6, . (EN 60811-2-78) (EN 50618) E = &
(/ 2N Presion a tem!Jeratura elevada <50% EN. 60811-508 . g <3 §
» | Dureza Prysmian Ensayo especial de Prysmia 2 -
tipo A: 85 segin DIN EN IS0 868 = Sl 3]
AEE%{S}E’;E'.%N Riiﬂﬁﬂf'k CABLEFLEKIBLE ﬁsu'ﬂ%"s‘ Resistencia a la abrasion Ensayo especial de Prysmia ®) g— 8
DEL AGUA ULTRAVIOLETA DIN 1SO 4649 contra papel abrasivo 2 = 2
* Cubierta contra cubierta > o=
/ + Cubierta contra metal o 2 E
73 g # + Cubierta contra plasticos % & §
r/.- r fuet R ¢ Resistencia a penetracién dinamica EN 50618, anexo D § 5]
Resistencia a aceites minerales EN 60811-2-1, 24 h, 100 °C % % 8
RESISTENCIA RESISTENCIA RESISTENCIA RESISTENCIA Resistencia a acidos y bases EN 60811-2-1, 7 dias, 23 °C m 8
ALOS AGENTES ALAS GRASAS ALOS GOLPES ALA ABRASION acido n-oxalido, hidréxido sédico &1 < &
QUIMICOS ¥ ACEITES . . . . . — &
Resistencia al amoniaco Ensayo especial de Prysmian A N 0
30 dias en atmésfera o R g
saturada de amoniaco a - =
Doble aislamiento (clase I1) S E_ by
o [=
= S
« Temperatura de servicio: -40 °C, +120 °C (20000 h); -40 °C, +90 °C Ensayos de fuego

(30 arios). (Cable termoestable).

+ Tension continua de disefio: 1,5/1,5 kV.

« Tensi6n continua maxima: 1,8/1,8 kV.

+ Tension alterna de disefio: 1/1kV.

« Tension alterna maxima: 1,2/1,2 kV.

* Ensayo de tensién alterna durante 5 min: 6,5 kV.

+ Ensayo de tensién continua durante 5 min: 15 kV.

Radio minimo de curvatura estatico (posicion final instalado):

3D (D <12 mm)y 4D > 12 mm). (D = diametro exterior del cable méaximo).

CONSTRUCCION

+ No propagacién de la llama: EN 60332-1-2; IEC 60332-1-2; NFC 32070-C2.
+ No propagacion del incendio: EN 50305-9; DIN VDE 0482 parte 26§-2-5.
« Libre de halégenos: EN 50525-1.

+ Baja opacidad de humos: EN 61034-2; IEC 61034-2.

+ Nula emisién de gases corrosivos: EN 50305 (ITC < 3).

OdVSIA

CONDUCTOR AISLAMIENTO

Metal: cobre estafiado. Material: compuesto reticulado, tabla B.1, anexo B de EN 50618.
Flexibilidad: flexible, clase 5, segin UNE EN 60228, CUBIERTA

Temperatura maxima en el conductor: 120 °C (20000 h); 90 °C (30 afios) Material: compuesto reticulado, tabla B.1, anexo B de EN 50618.

250 °Ceen cortocircuito. Color: negro, rojo o azul.

Doble aislamiento (clase II).

Abrand of the
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Group
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TECSUN H122Z22-K o,

H1Z2Z22-K S é %
X =
= e = ECOLOGICO
Tensi6n asignada: 1/1kV (1,8/1,8 kVcc) _=; TUV 5
Norma disefio: EN 50618 /// TOV Rheinland Group &
Designacion genérica:  H1Z2Z2-K 0.

APLICACIONES

« Especialmente disefiado para instalaciones solares fotovoltaicas interiores, a
exteriores, industriales, agricolas, fijas 0 méviles (con seguidores)... Pueden ser . S
instalados en bandejas, conductos y equipos. ‘E’ UCQD
g s
e =3
DATOS TECNICOS @ _O.,
- &
o =
g 2
NOMERODE DAMETRO e Lo RESISTENCIA |  INTENSIDAD ADSELE CADA g
CONDUCTORES MAXIMO ALAIRE. @

XSECCION DEL CONDUCTOR DEL CABLE DEL CABLE DEL CONDUCTOR ADMISIBLE DE TE\SION

- r []
(VAL[JI:nI\rl'IIINIMO) (VALDRmI\rdnAXIMD) ) ANCQfm | ALARE()A TVAT""C%,E’;[TJE%RC V/(&am) ()

120°C(3)

mm? mm (1)

(3) Instalacion de conductores separados con renovacion eficaz del aire en toda su cubierta (cables suspendidos).
Temperatura ambiente 60 °C (a la sombra) y temperatura maxima en el conductor 120 °C.
Valor que puede soportar el cable, 20000 h a lo largo de su vida til (30 afios).

1x15 4B E SRR
1x2,5 19 4.8 54 50 8,21 34 4 18,%{ 17 ’5 S Q
x4 24 53 59 70 5,09 46 55 11453 z =8 5
1x6 2,9 58 64 80 3,39 59 70 wEs SE
1x10 4 7,0 7,6 130 1,95 82 98 460 é — g
1x16 55 9,0 9,8 200 124 110 132 2,89 g Ué
1x25 6.4 10,4 11,2 290 0,795 146 176 (- ER S =~
1x35 7,5 1,7 12,5 400 0,565 182 218 1,82 % s &
1x50 9 13,5 14,5 550 0,393 220 276 0,88 o) § 8
1x70 10,8 15,5 16,5 750 0,277 282 347 0,68 C:/>) ; g
1x95 12,6 17,7 18,7 970 0,210 343 416 0,48 - E E
1x120 14,3 19,2 20,4 1220 0,164 397 488 0,39 2 §
1x150 15,9 21,4 22,6 1510 0,132 458 566 0j31 % § 3
1x 185 17,5 23,7 25,1 1850 0,108 523 644 0,25 % 2
1x 240 20,5 27,1 28,5 2400 0,0817 617 775 0,20 S_J §
o)
(1) Valores aproximados. E § %
(2) Instalacion monofasica o corriente continua en bandeja perforada al aire (40 °C). Con exposicion directa al sol, multiplicar por 0,9. % = é
—> XLPE2 con instalacion tipo F —> columna 13. (UNE-HD 60364-5-52 e |EC 60364-5-52). qé 2 o,
& Tz

50
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PROYECTO MOT4-MAU-IGI-PTA-1000-R2

01. Anexo IV — Fichas Técnicas

9 PARARRAYOS

N
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Vista Lateral
Mod. PDC 6.4

@D1
-

.

GINGESCO'

LIGHTNING SOLUTIONS

»» PARARRAYOS

INGESCO®
PDC

Pararrayos con dispositi
cebado no electrénjco,

Y

= ;l’?

'@

A normalizado segun|normas =
e UNE 21.186:2011 205 S
_ _ NFC17-102:2011 y 2 B.a,
: NP4426:2013 328
A . 5% Q
| | @ =
o o S
_Y () ﬂ‘ F—Di
. =z % =
. » S
o % @
Vista Superior _
Mod. PDC 6.4
SEBE
V) - S
. - DI 3
» funcionamiento Sz
Q =
El disefio del pararrayos INGESCO® establece una diferencia de potencial para cada modelo de parar ayo%ver -
PDC permite producir una ionizacion gue es tanto mas elevada cuanto mas cuadro adjunto). g
de las particulas de aire alrededor de alto es el gradiente de potencial % o
la punta del captador, que genera un atmosférico, es decir, cuanto mas El conocimiento de estos rg dioszle é
trazador ascendente dirigido hacia la inminente es la formacién del rayo. proteccion nos permite selecciogir elg
nube. Esta corriente de iones intercep- modelo de pararrayos mas pdeciiado @
ta y canaliza desde su origen la La obtencion, mediante ensayos de las caracteristicas de la estfuctlra a
descarga eléctrica del rayo. laboratorio, del valor t (incremento del proteger, de acuerdo con las noRnati-

Entre el conjunto excitador (que se
encuentra al mismo potencial que el

tiempo de cebado) permite establecer
una correlacién entre la velocidad de

vas reguladoras UNE 21.186:2011,

NFC17.102:2011 y NP4424:20

BIP [2 10/8888060T I [ T00 OPLnSISaI oaumoo

“SLTTY8TIAA OJuaUMOOpP |

propagacion de la corriente de iones 'y F\]-J
aire circundante) y la punta y el la distancia de impacto del rayo, a A
conjunto deflector (que se hallan a partir de la cual se calcula el radio de o
igual potencial que la tierra) se proteccion ((é.
g
5O
» niveles de proteccion » especificaciones técnicas @»
=
Model PDC3.1 PDC3.3 PDC4.3 PDC5.3 PDC6.3 PDC6.4 Mod. Ref. Mat. H D1 M1 A Pes@
(mm)  (mm) (mm)  (g)
Ref. 101000 101001 101003 101005 101008 101009
At 15us 25ps 34ps 43ps  54ps  60ps PDC 3.1 101000 Inox 387 16 M20 [[95 2350
PDC 3.3 101001 Inox 598 16 M20 156 3200
NIVELI 35m 45m 54m 63m 74m 80m
PDC 4.3 101003 Inox 598 16 M20 156 3400
NIVELIIT 43m 54m 63m 72m 83m 89m
PDC 5.3 101005 Inox 598 16 M20 156 3600
NIVELIIT 54m 65m 74m 8m 95m 102m
PDC 6.3 101008 Inox 598 16 M20 156 3800
NIVELIV 63m 75m 85m 95m 106m 113 m
PDC 6.4 101009 Inox 598 16 M20 186 4150

Radios de proteccion calculados segiin: Normas UNE 21.186:2011 &
NFC17.102:2011 (Estos radios de proteccién han sido calculados seglin una
diferencia de altura entre la punta del pararrayos y el plano horizontal

considerado de 20m).

ingesco.com
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» caracteristicas y beneficios

- 100% de eficacia en descarga.
- Nivel de proteccion clasificado de muy alto.

- Garantia de continuidad eléctrica. No ofrece resistencia al
paso de la descarga.

- Pararrayos no electronico; garantia de maxima durabilidad.

El terminal aéreo de captacion INGESCO® PDC, cumple las
siguientes especificaciones técnicas:

- Dispone de un dispositivo de cebado:
- Un dispositivo de anticipacion del trazador ascendente
- Un condensador electroatmosférico

- Conserva todas sus propiedades técnicas iniciales después
de cada descarga.

- Un acelerador atmosférico

- Un sistema de aislamiento certificado por el
Alta Tension LABELEC. )

- Su estructura esté fabricada en Acero Inoxidable

- Al no incorporar ningin elemento electrénico, no es fungible.
- No precisa de fuente de alimentacién externa.

[ cidaviA |

- Garantia de funcionamiento en cualquier condicion - Dispositivo de cebado fabricado en Acero INoxidale ETSQ
atmosférica. 316L y poliamida (PA 66). E‘ s =
. . . . . . z i)
- Alta resistencia a la temperatura. Queda asi garantizado su efectivo funcionam|ento @ ¢Eg‘ s
. . L. . o
- Alta resistencia a la intemperie y atmésferas corrosivas. cualquier condicion atmosférica y ambiental. % e
w
- Sin mantenimiento. ; ('f E’
(¢ n‘ F_b'
=Ez
- -z <3RS
» instalacién 2 3
=.
e

La instalacion de un pararrayos INGESCO® PDC debe seguir las prescripciones de las normas UNE 21.186:2011, NFC
17-102:2011 NP 4426:2013 y IEC 62.305, y debe tener en cuenta las recomendaciones siguientes:

- La punta del pararrayos debe estar situada, como minimo, dos metros por encima del punto mas alto de la edificac
protege.

- Para su instalacion sobre el mastil, el pararrayos precisara de la correspondiente pieza de adaptacion.

- Se debera proteger el cableado de las cubiertas contra las sobretensiones y conectar a los bajantes las masas metalic
presentes dentro de la zona de seguridad.

0££9780
1arcd

THADIN SIFT

)
Qo
c
48
n
[¢]
o1]

- El pararrayos debe conectarse a una toma de tierra mediante uno o varios cables conductores que bajaran, siempr|
posible, por el exterior de la construccion, con la trayectoria mas corta y rectilinea posible.

- La toma o tomas de tierra, cuya resistencia no puede superar los 10 ohmios, deben garantizar una dispersion lo m3
posible de la descarga del rayo.

n
by

» normativas | ensayos | certificados

INGESCO® PDC, cumple los requerimientos contenidos en las hormativas siguientes:
« UNE 21.186:2011 < |[EC 62.561/1

« [EC 62.305 * NP4426:2013

e NFC 17.102:2011

o

Q
-SLTTHSTIA OMIXNOOP [3 JepieA 3pand “120T/L0/T]
BIP [2 10/8888060T I [ L0 OPL1SISaI om0

1 OPEBo[0)) ZAANY N VEONI

Ademas de todas las especificaciones descritas para este tipo de componentes en el Reglamento de Alta Tension|por el
Ministerio de Industria y Energia. Registro industrial n°150.032, (Ministerio de Industria y Energia).
Fabricado desde 1984, es el primer pararrayos con dispositivo de cebado no electrénico en cumplir con la Norma UNE 21.186

El pararrayos INGESCO® PDC ha superado con éxito los ensayos y pruebas de certificacion siguientes:

OdVSIA

 Ensayo de evaluacion del tiempo de cebado de pararrayos PDC (Anexo C UNE 21.186:2011), en el Laboratorio
de Alta Tension LABELEC.

« Certificado de corriente soportada segun IEC 62.561/1, emitido por el Laboratorio de Alta Tensién LABELEC.

« Certificado de aislamiento en condiciones de lluvia, emitido por el Laboratorio de Alta Tension LABELEC.

GINGESCO'

LIGHTNING SOLUTIONS

DENA DESARROLLOS SL

Duero 5 | 08223 Terrassa | Barcelona | Spain
T 937 360 305 | T (+34) 937 360 314
central@ingesco.com

PARARRAYOS
INGESCO® PDC
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PROYECTO TECNICO ADMINISTRATIVO
PLANTA FOTOVOLTAICA FV MAURICIO SOLAR
100,06 MWp / 100,00 MW instalados
E INFRAESTRUCTURA DE EVACUACION 30 kV
T.M. CHINCHON
(MADRID — COMUNIDAD DE MADRID)

[N

ENERGIA

DOCUMENTO 05

PLANOS

0€€9200
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PLIPEJA] 9P Samy;s“pmm
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SITUACION GEOGRAFICA

Sin Escala

PLANTA GENERAL FV i

Escala: 1:35.000

Ciempozuelos

San Martin de la Vega

Morata de Tajufia

' Chinchén

PLIPEIA] 9P SI[LLYSNPU] KN

Titulcia

1arzd

0€€9200

LOCALIZACION GEOGRAFICA

Escala 1:125.000

-SLTTHSTIAL OUAUNOOP [3 JepieA Ipand "T70T/L0/CT
TP TS 1073888060 “OTXUII [5 03 OPEISIBaT OJRINog]

M1 OpES0) ZAANYNYHA VSONIISE THNOIA SINT

OUVvHIA

CLIENTE:
MAURICIO SOLAR, S.L.

PANTA T PLANTA FOTOVOLTAICA MAURICIO SOLAR (100,00 MW)
CHINCHON (MADRID)

TITULO:  SITUACION Y EMPLAZAMIENTO

ESTADO:
R2 | PRIMERA EDICION 03/03/21 JLG LMEF ESCALA: TAMARNO: FECHA: ID PROYECTO: N PLANO: HOJA: HOJA REVISION:
SIGUENTE:
REV: | DESCRIPCION: FECHA: | DIBUJADO: | REVISADO: S/E A3 03/03/21 MOT4A-MAU| IGNIS MOT4-MAU-IGI-PLN-1000 1 - Rhaoz
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NOTA:

SALA DE REUNIONES
DESPACHO

SALA DE CONTROL
Y SUPERVISION

PASILLO

SALA DE COMUNICACION
SERVIDORES

4'h

SALA DE REUNIONES
DESPACHO

23.00

Todas las unidades en metros

PLPEIA 9P SS[EL)SNPU] KIEETH

0€£9200
1d1cd

SOJIUIY |, SOIIMUI U YLESSS

TP P 10733330607 “OFIII 3 U0D OpPeSISaT OJUXUII0(]

OUVvHIA

g5
. 7 ¢
m \J Z E
wn =
E Z s
o3
COCINA / COMEDOR Q‘ §
2
I ) T
R =
o 8
=R =
-
§| S.S. MUJERES PASILLO DE ACCI VESTOOR g !
:@ S.S. HOMBRES ?
T
]
18
19.00
CLIENTE: PLNTA* PLANTA FOTOVOLTAICA MAURICIO SOLAR (100,00 MW)
MAURICIO SOLAR, S.L. CHINCHON (MADRID)
TITULO: EDIFICIO OPERACION Y MANTENIMIENTO
ESTADO:
R2 | ACTUALIZACION 03/03/21 JILG LMEF ESCALA: TAMARO: FECHA: ID PROYECTO: N® PLANO: HOJA: E%JL'JA\ENTE' REVISION:
REV: | DESCRIPCION: FECHA: DIBUJADOQ: |REVISADO: S/E A3 03/03/2] MOT4-MAU MOT4-MAU-IGI-PLN-1100 o F&%agss
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Inversor

Transformador
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SERVICIOS AUXILARES
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Vista General Power Station
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R2 PRIMERA EDICION

JLG | 03/03/21

REV: | DESCRIPCION:

POR: FECHA:

k ESTADO:

/

/CUENTE;

MAURICIO SOLAR, S.L.

\

AN PLANTA FOTOVOLTAICA MAURICIO SOLAR (100,00 MW)
CHINCHON (MADRID)
TITULO: PLANTA POWER BLOCK 2 INVERSORES
ESCALA: TAMARIO: FECHA: DIBUJADO: REVISADO:
S/E Al 03/03/21 JLG LMEF
ID PROYECTO: O N® PLANO: HOJA: g%JﬁENTE REVISION:
\_MOT4MAU| |GNIS | MOT4-MAU-IGI-PLN-1110 1 - R2 )
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ADENDA A
PROYECTO TECNICO ADMINISTRATIVO
PLANTA FOTOVOLTAICA
FV MAURICIO SOLAR
52,42 MWp / 50,01 MW instalados
e INFRAESTRUCTURA DE EVACUACION 30 kV

MOT4-MAU-IGI-ADE-1000-R5

Para:
Direccién General de Politica Energética y Minas
Secretaria de Estado de Energia
Ministerio para la Transiciéon Ecolégica y el Reto Demografico

Promotor: Mauricio Solar S.L. CIF: B-88163423
Direccion: C/ Ribera Del Loira 38, 3° 28042 Madrid

Emplazamiento: T.M.
Chinchoén
Madrid
Comunidad de Madrid

O IGNIS DESARROLLO, S.L.
| G N |S CIF B-87973327
C/ Cardenal Marcelo Spinola, 4, 1°dc
RINERGA 28016 Madrid

El Ingeniero Técnico Industrial

D. Luis Miguel Espinosa Fernandez

Colegiado N.° 26330

Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos Industriales de Madrid (COGITIM)

Madrid, abril de 2023
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PROYECTO MOT4-MAU-IGI-ADE-1000-R5 IGNIS
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PLANTA FOTOVOLTAICA FV MAURICIO SOLAR
52,42 MWp / 50,01 MW instalados
e INFRAESTRUCTURA DE EVACUACION 30 kV
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PROYECTO MOT4-MAU-IGI-ADE-1000-R5 IGNIS

ADENDA AL PROYECTO TECNICO

3 OBJETOY ALCANCE

La presente adenda se redacta con objeto de describir las principales modificaciones que

se han llevado a cabo en el “Proyecto Técnico Administrativo Planta Fotovoltaica FV MAURICIO
SOLAR 100,06 MWp / 100,00 MW instalados e Infraestructura de Evacuacion 30 kV” que saI

Informacién Publica, de cara a cumplir con los condicionantes recibidos en la Declaracion
Impacto Ambiental, en este caso relacionados con la reduccidn del drea de ocupacion de la plz
solar fotovoltaica.

Se anexaran los planos y documentos necesarios para complementar o justifica
instalacion fotovoltaica ajustada segun los condicionantes expuestas en la Declaracion
Impacto Ambiental.

Cabe destacar, como se demostrarda mas adelante, que, en general, se han mantenidg

criterios técnicos de disefio con respecto al proyecto técnico que ha sido sometido a informaci

publica. Asimismo, destacar que las modificaciones llevadas a cabo no se consideran sustanci
en la medida que no implican nuevas afecciones sobre organismos publicos ni sobre nue
propietarios, y los impactos producidos por esta nueva versién del proyecto tras el procesd
informacién publica se veran reducidos.
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PROYECTO MOT4-MAU-IGI-ADE-1000-R5 IGNIS
ADENDA AL PROYECTO TECNICO

4 EMPLAZAMIENTO

41 UBICACION DE LA INSTALACION

El lugar seleccionado para el desarrollo del proyecto se encuentra en el término municipal

de Chinchdn, en la Comunidad de Madrid (Espafia). Dicho municipio se situa al sureste de Ia 52 N
o
Comunidad de Madrid, a unos 45 km de la capital. Las actividades econémicas mas destacaples £ suiie
[ =y
son la agricultura y el turismo. Cuenta con una poblacién de 5.658 habitantes (INE 2022). 2R g
S 0 o
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La planta objeto de este proyecto se sitla en una zona préxima a la subestacién Morata
de REE, ubicada en el término municipal de Morata de Tajuia (Madrid). é
Se accede al emplazamiento a través de la carretera M-302, que comunica San Martin de %
la Vega con Morata de Tajufiay, a partir de esta, por caminos rurales que dan acceso a las parcglas
consideradas.

Estos caminos estan siendo utilizados actualmente por maquinaria agricola, por lo que
cuentan con las dimensiones adecuadas para el transito de la maquinaria necesaria para la
ejecucion de la obra.

El cddigo de provincia y el cddigo del término municipal donde se sitlan los terrenos son
los siguientes:
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PROYECTO MOT4-MAU-IGI-ADE-1000-R5

ADENDA AL PROYECTO TECNICO

CODIGOS
Codigo Provincia: Madrid 28
Cdodigo Término Municipal: Chinchon 052
Codigo Postal Término Municipal: Chinchdn 28370

4.2 COORDENADAS GEOGRAFICAS DEL EMPLAZAMIENTO DE LA INSTALACION

4.2.1 COORDENADAS DE LOS ACCESOS DE LA PLANTA FOTOVOLTAICA

Las coordenadas del acceso principal a la planta fotovoltaica son las siguientes:

COORDENADAS

DATUM: ETRS-89 UTM 30

Coordenada X:| Coordenada Y:

Recinto 1| 456403.29 4450451.59
Recinto 2 456499.4 4450315.00
Recinto 3| 456245.19 4449645.16
Recinto 4| 455279.58 4449585.99

4.2.2 COORDENADAS DEL VALLADO DE LA PLANTA FOTOVOLTAICA

Debido a la ubicacion de los terrenos donde se ubicard la planta fotovoltaica, esta quedar
limitada por cuatro recintos cerrados independientes, cada uno con su propio acceso, de mar|
gue no se impedird el transito por los caminos existentes, respetando la separacion minina

lindes y caminos.

Las coordenadas del vallado que cierra los limites de cada recinto, en coordenadas UT

(ETRS-89) y huso 30, seran las siguientes:
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PROYECTO MOT4-MAU-IGI-ADE-1000-R5

ADENDA AL PROYECTO TECNICO

O
IGNIS

RECINTO| VERTICE | COORDENADA X | COORDENADA Y RECINTO| VERTICE | COORDENADA X | COORDENADA Y
1 1 456362.53 4450547.00 2 44 456420.80 4450444.23
1 g 456377.28 4450501.06 B 45 456355.42 4450595.49
1 3 456401.10 4450455.30 g 46 456400.16 4450692.60
1 4 456417.20 4450428.02 2 47 456481.24 4450822.62
1 5 456431.49 4450409.70 3 48 456415.68 aaa9871.22 | B
1 6 456443.97 4450392.45 3 49 456576.75 4449834.7]1 ,
1 7 456461.96 4450362.81 3 50 456576.75 as4981857 |5 5 O
1 8 456467.60 4450348.70 3 51 456508.73 4449818.5)7 g‘“g =
1 9 456408.03 4450265.19 3 52 456431.59 a449726.50 | 5. '.Ei' =
1 10 456283.49 4450179.50 3 53 456431.59 422972000 | = 3 g
1 11 456237.45 4450127.89 3 54 456459.92 4449698.38 ;D_ = g.
1 12 456202.57 4450060.82 3 55 456504.37 444968597 | = g =
1 13 456110.11 4450003.61 3 56 456582.46 2449652.08 | £ é ®
1 14 456068.99 4449935.09 3 57 456638.85 2449506 81 | =
1 15 456063.05 4449904.31 3 58 456692.41 4449596.8}1
1 16 456064.69 4449887.43 3 59 456692.41 4449487.180 = 7 12 o
1 17 456044.57 4449847.18 3 60 456603.15 2449417685 3 = %
1 18 456030.75 4449788.93 3 61 456572.10 a4g0a11.982 £ ST
1 19 455974.27 4449808.57 3 62 456550.45 444939481 g?_] z 2
1 20 455901.95 4449820.69 3 63 456504.10 aa4930a.81 I é%
1 21 455901.95 4449820.69 = 64 456504.10 2449467.85 o g &
1 o 455948.72 4449900.75 8 65 456538.08 4449491.45 Lg g g
1 23 455960.14 4449980.69 8 66 456535.63 assos1178 o2
1 24 456107.19 4450211.61 8 67 456511.89 444951106 0 3 %‘
1 ge 456284.23 4450499.03 B 68 456433.66 4449539.35 £ % g
2 26 456845.04 4451095.78 3 69 456429.89 220000788 ¥ & §
5 27 456879.05 4451064.73 8 70 456348.24 4449497.88 [ 2 2
5 28 456886.41 4451045.64 B 71 456320.93 asaoss7 e P2 g\é
g 29 456867.34 4450965.84 3 72 456239.76 444965131 @ D o
g 30 456862.48 4450890.20 B 73 456239.76 asa9e51.31 ¢ T &
g 31 456842.96 4450818.33 3 74 456270.19 222965774 |°
g 32 456840.36 4450759.23 3 75 456302.99 4449776.48
2 33 456854.65 4450736.50 3 76 456346.23 4449782.97 <
2 34 456849.69 4450717.88 3 77 456378.86 4449850.95 7
2 35 456848.81 4450696.06 4 78 455142.76 4449585.03 %
2 36 456853.65 4450669.44 4 79 455248.13 4449587.62 =
2 37 456779.11 4450597.69 4 80 455347.96 4449582.44
2 38 456772.02 4450570.56 4 81 455356.10 4449433.07
2 39 456788.52 4450532.32 4 82 455354.62 4449360.60
2 40 456705.11 4450466.24 4 83 455103.57 4449360.60
2 41 456637.57 4450453.18 4 84 455146.50 4449468.64
2 42 456557.92 4450385.49 4 85 455176.44 4449543.97
2 43 456502.19 4450310.04
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PROYECTO MOT4-MAU-IGI-ADE-1000-R5

ADENDA AL PROYECTO TECNICO

4.2.3 COORDENADAS DE LA LINEA DE ALTA TENSION 30 kV INTERIORES

O
IGNIS

Las coordenadas de origen y final de las lineas de alta tensién 30 kV internas de la planta

fotovoltaica son las siguientes:

TRAMO
LINEA
INICIO FIN
PBO6 EDIFICIO O&M
Oo&M X:456332.29 | X:456410.24
Y:4450312.47 | Y:4450405.26
PBO1 PBO2
X:456851.66 | X:456705.30
Y:4450923.28 | Y:4450787.36
PB0O2 PBO3
L11 X:456705.30 | X:456635.69
Y:4450787.36 | Y:4450666.50
PBO3 PBO4
X:456635.69 | X:456619.14
Y:4450666.50 | Y:4450560.18
PBO5 PBO6
X:456566.26 | X:456332.29
Y:4450406.59 | Y:4450312.47
PB0O6 PBO8
L12 X:456332.29 | X:456029.09
Y:4450312.47 | Y:4449828.16
PBO8 PB11
X:456029.09 | X:455247.80
Y:4449828.16 | Y:4449462.39
PBO7 PBO9
X:456187.18 | X:456412.65
113 Y:4450100.42 | Y:4449693.39
PBO9 PB10
X:456412.65 | X:456609.66
Y:4449693.39 | Y:4449557.02

4.2.4 COORDENADAS DE LA LINEA DE ALTA TENSION 30 kV DE EVACUACION

Las coordenadas de origen y final de las lineas de alta tensidn 30 kV de evacuacion

planta fotovoltaica son las siguientes:

Pagina 10 de 30

PHIPERIA] 9p So[eLnsnpu] KISl
SOJIUIY |, SOIIMUIFUT Y
3p [eRYQ 0133[0D

EEEE
WSS
8UJU1_;>
w;cbé
(e Oa
% 8
=
a
S
es] o g
0] o o
o«
s ©
% = oo
o £8
»n =2
> ol
o 2B
2 E&
g S
Z &
) o S
Nt
S
@) s,_.
E Se
S =3
=% s
E
)
ela

Péagina 12 de 324




Página 12 de 324


PROYECTO MOT4-MAU-IGI-ADE-1000-R5

ADENDA AL PROYECTO TECNICO

LINEA

TRAMO

INICIO

FIN

L11

SET
X:469191.15
Y:4440401.65

PBO1
X:456851.66
Y:4450923.28

L12

SET
X:469191.15
Y:4440401.65

PBO5
X:456566.26
Y:4450406.59

L13

SET
X:469191.15
Y:4440401.65

PBO7
X:456187.18
Y:4450100.42

4.3 CARACTERISTICAS DEL SITIO

El lugar seleccionado donde se situard la planta fotovoltaica presenta las siguient

caracteristicas ambientales:

PARAMETRO VALOR UNIDADES FUENTE
Altitud: 753 m.s.n.m.  |.G.N.
Temperatura maxima extrema: 42.6 °C Aemet
Temperatura mimima extrema: -12,0 °C Aemet
Precipitacion maxima diaria: 64.6 |/m2 Aemet
Velocidad maxima del viento: 126 km/h Aemet
Nivel de contaminacién: Ligero Nivel | - IEC 60815
Zonairradiacion:  Nivel IV - CTE
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PROYECTO MOT4-MAU-IGI-ADE-1000-R5 IGNIS
ADENDA AL PROYECTO TECNICO

5 RELACION DE BIENES Y DERECHOS AFECTADOS (RBDA)

Se expone a continuacion la actualizacion de la relacidn de parcelas afectadas debido a la
instalacion de la planta fotovoltaica y por las lineas de alta tension de evacuacién fuera de vallado.

En las zanjas exteriores al vallado se mantiene para el calculo de servidumbre 3 metrogde
anchura en la servidumbre de paso y 5+4 metros de anchura respecto a la servidumbre de paso,

de servidumbre temporal. Las parcelas contempladas en la RBDA del proyecto original, que dejan
de estar afectadas en esta modificacion se reflejan tachadas. La superficie total de ocupac¢ion
permanente se reduce de 161,82 hectareas a 49,66 hectareas.

L SOIdmudguyy
3p [e1PYQ 0139[0D

Las servidumbres de zanjas utilizadas para el cdlculo de la RBDA del proyecto son las

7

siguientes:

PLIPEIA[ 9P SI[ELI)SHpU KRN
SOJIUY SO

0s€dd

-L9TL96TT A OWANOOP 3 TepifeA apand "€Z0T/40/0T
BP [0 10/8888060T :0IAU [ UOO OPLSIBAT OuAUN0(]

J1 0pei3e[0) ZAANYNYHA VSONIISH TANOIA SINT

Afeccion temporal 4 m I Afeccién permanente 3 m 1 Afeccion temporal 5m
| - | -qu - |
. . . .7 . .7 .7 m
Se indica a continuacion la actualizacién de la relacion de parcelas afectadas: %
o
SUPERFICIE
SUPERFICIE sgzs’:’:gng LONGITUD SERVIDUMBRE DE
MUNICIPIO | POLIGONO PARCELA REF. CATASTRAL TOTAL PERMANENTE DE ZANJA DE PASO (m2) OCUPACION
(ha) (m) |_TEMPORAL
(ha)
(m2)
CHINCHON 31 1 28052A031000010000SJ 50,9936 11,7868 51 143 1410
CHINCHON 32 1 28052A032000010000SO 9,8857 - 31 145 1058
CHINCHON 31 2 28052A031000020000SE 171,8109 11,4512 0 1 4
CHINCHON 30 2 28052A030000020000SA 114,7143 5,4019 749 2265 9801
CHINCHON 32 3 28052A032000030000SR 1433 8,002 e} [} [}
CHINCHON 32 6 28052A032000060000SI 0,503 - 18 57 243
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PROYECTO MOT4-MAU-IGI-ADE-1000-R5

ADENDA AL PROYECTO TECNICO

O
IGNIS

CHINCHON 32 7 28052A032000070000S) 0,4937 - 62 177 838
CHINCHON 32 8 28052A032000080000SE 1,6201 - - 2 40
CHINCHON 32 9 28052A032000090000SS 0,4542 - - 21 144
CHINCHON 32 10 28052A032000100000S3 8472 8472 &) 4] 4]
CHINCHON 32 11 28052A032000110000SE 8,513 0,290 o ] ]
CHINCHON 32 » 28052A032000120000SS 2,914 2,258 &) 4] §
2z o
CHINCHON 32 13 28052A032000130000SZ 3,885 2,273 e} [} =] s
CHINCHON 32 14 28052A032000140000SU 3,4444 0,2532 - - 3«% &
CHINCHON 32 15 28052A032000150000SH 1,1511 0,4082 - - % < aﬁ%
CHINCHON 32 16 28052A032000160000SW 1,0013 - - - 5’ g E;
Z o~ N
CHINCHON 32 17 28052A032000170000SA 2,0469 - - 20 3%) : E';‘?
CHINCHON | 32 19 28052A0320001900005¥ | 2,486 2417 B B ESE
CHINCHON 32 43 28052A032000430000SE 253,9433 21,2011 89 370 4§) 5 g‘
c—|
CHINCHON 32 45 28052A032000450000SZ 1,1714 - - 22 2
CHINCHON 32 48 28052A032000480000S\W 0,640 0,640 o ] 8‘
CHINCHON 1 182 28052A001001820000SS 1,0087 - 68 204 1033
SE ¥
CHINCHON 1 183 28052A001001830000S2 0,8453 - 61 184 g %3& S 6
N B -y
2 [o89) S =
CHINCHON 1 196 28052A001001960000SL 7,1088 - - - o §3 \S]
) 8 B
CHINCHON 1 9001 28052A001090010000SM 0,3442 - - - %G w 3
2 &S] ja~)
CHINCHON 31 9002 28052A031090020000SW 1,4556 - 4 18 ':58 & 0{%
£ S
CHINCHON 30 9002 28052A030090020000SP 1,6039 - 237 700 %143 2 i
= =
CHINCHON 32 9005 28052A032090050000SZ 0,4457 - 652 1753 %38 § 3
, =
CHINCHON 1 9017 28052A001090170000SW 2,5525 - 97 289 %02 o &
23| j=n
= £
: L:
s g g
-
c <
g =3
N <2
N 0
o 2=
§ 23
A continuacidn, se indica la leyenda de la Relacion de Bienes y Derechos Afectados: g A %
&
DO

1 Estaba en la RBDA original y no ha cambiado la afeccion
2 Estaba en la RBDA original y ha cambiado la afeccién
3 Parcelas que no estaban en la RBDA original y se han afectado

4 Parcelas que estaban en la RBDA original y ya estdn desafectadas

6 ANALISIS AMBIENTAL

OAQVvSsIA

Para el disefio de la instalacion solar se requiere evaluar las condiciones ambientales de

la ubicacion propuesta, dado que la radiacién, la temperatura del aire y la altitud son los

principales factores que determinan el tamafio de la instalacién.
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PROYECTO MOT4-MAU-IGI-ADE-1000-R5 IGNIS

ADENDA AL PROYECTO TECNICO

La Radiacidon Global afecta a la cantidad de energia que recibiran los mddulos fotovolta
y la cantidad de energia eléctrica que produciran los mismos. La temperatura ambiente y la alt

icos
itud

de los terrenos sobre el nivel del mar también tienen que ser consideradas a efectos de las

caracteristicas de los equipos principales.

Los datos de radiacién y temperatura utilizados para el estudio de produccid
rentabilidad de la planta han sido proporcionados por la base de datos de PVGIS, dado que e
las bases mas confiables y aceptadas por las principales entidades bancarias y fondos de inver
a efectos de tasacion de la energia producida.

Los datos de produccion han sido obtenidos mediante el software PVSYST, por ser el

potente y ampliamente aceptado para este tipo de tecnologias. La produccién generada sg

estimado al inicio de la operacién de la instalacidn, sin tener en cuenta la degradacién del méd
ademas se ha tenido en cuenta las condiciones de entrega de la energia producida, es d¢
considerando todas las pérdidas hasta el alcance considerado en el presente proyecto.

La produccion especifica prevista de la instalacion es de 1.648 kWh/kWp y la energia t
prevista a producir en el afio es de 86.413 MWh/afo, alcanzando un Performance Ratio d
instalaciéon de PR =82,51 %. Segun el IDAE el gasto eléctrico medio de una vivienda tipo en Esp

es de 4.000 kWh anuales, por lo que con la previsidon de energia generada podria abastece

aproximadamente 21.603 viviendas anualmente.

En el Anexo Il se ofrece una descripcion mas detallada sobre el calculo de la producci

obtenido para la presente Planta Solar Fotovoltaica.

6.1 BALANCE DE CARBONO

Durante el proceso de fabricacion, transporte, instalacién y explotacién de los elemento

de la planta fotovoltaica se generan diversas cantidades de CO2. Estas cantidades
cuantificables y se puede estimar el valor de las emisiones de CO2 ahorradas a lo largo de la
util de la planta fotovoltaica.

El calculo estd basado en la suma de las llamadas “Emisiones de ciclo de vida” (LCE o
Cycle Emissions) de los elementos, las cuales representan las emisiones de CO2 asociad:
elementos concretos, incluyendo las cantidades de energia utilizadas durante su producg
operacion, mantenimiento, venta, etc.
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Las toneladas de emisiones de CO2 ahorradas se obtienen mediante el software PV

YST

utilizando la siguiente férmula:

Emisiones ahorradas = (Egxgp X SLT X LCEggp) — LCEppy

Donde:

Erep: energia total generada por afio [MWh/afio]
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PROYECTO MOT4-MAU-IGI-ADE-1000-R5

ADENDA AL PROYECTO TECNICO

SLT: duracidén esperada de la planta fotovoltaica (System Lifetime) [afios]

LCERep:

O
IGNIS

cantidad de emisiones de CO2 por unidad de energia debida a la

electricidad producida en el sistema eléctrico, basado en el “mix

energético” [gCO2/kWh]

LCEPFv2

de la planta fotovoltaica [tCO2]

Se tiene en cuenta la degradacién anual del médulo fotovoltaico, siendo segun la hoj

Por lo tanto, las toneladas de CO2 ahorradas estimadas para la planta son las siguient

toneladas de emisiones de CO2 debida a la construccidn de los elemer

caracteristicas lineal y de aproximadamente del 0,5 % anual, afectando a la produccién de ¢

Emisiones ahorradas = 86.413,39 MWh X 25 afios X 546 gCO2/kWh) — 171.275tC

Emisiones ahorradas = 1.178.781,74 tC02

Se realiza una comparacion de las emisiones de CO2 ahorradas al generarse energ

partir de una fuente renovable como la energia solar fotovoltaica respecto al equivalente ded
misma cantidad de energia generada a partir de otras tecnologias no renovables (fug
TnCO2/MWh.afio sistema aleman: IPCC):

GENERACION| EMISION CO2 EMISION AHORRO
MWh/afio = ANUAL co2 EMISIONES
86413 (TnCO2/MWh 25 ANOS co2

Fotovoltaica - 171275 -
Carbén 0.25116 542587 371312
Nuclear 0.13104 283089 111814
Gas 0.07098 153340 -17935

En el Anexo Il se ofrece una descripcion mas detallada sobre el calculo del ahorrg

Pagina 15 de 30

emisiones de CO2 obtenido para la presente Planta Solar Fotovoltaica.
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PEI PFOT-262 REFERENTE A LA PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA MAURICIO SOLAR Y LA SUBESTACION ELECTRICA Y LINEAS
ASOCIADAS.

DOCUMENTO PARA APROBACION DEFINITIVA

BLOQUE Ill. DOCUMENTACION NORMATIVA ANEXO |

ST MAURICIO 132/30kV
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SUBESTACION TRANSFORMADORA MAURICIO 132/30 kV

PROYECTO. DOCUMENTO 1: MEMORIA |GN |S

3. DESCRIPCION
3.1. CRITERIOS DE DISENO

3.1.1. Condiciones ambientales

Las condiciones ambientales del emplazamiento son las siguientes:

Altitud 694,09 msnm
Zona a efectos de diseno B
Temperaturas extremas +45° [ -15°
Velocidad del viento de disefio 140 km/h
Contaminacién ambiental Baja
Nivel de niebla Medio

3.1.2. Intensidad de cortocircuito

De acuerdo al Informe Anual de la Evolucién de la Corriente de Cortocircuito en
la red de transporte del Sistema Eléctrico Peninsular Espafiol en el afio 2019 de
REE, los valores estadisticos de la intensidad de cortocircuito trifasico (lcc 3®),
intensidad de cortocircuito monofasico (lcc 1®) y relacion X/R en MORATA 400
KV son los siguientes:

Icc 3P (kA) 18,7 20,1 21,1 25,0 29,8 33,6
Icc 1P (kA) 19,8 21,0 21,9 25,5 30,2 33,8
X/IR 10,8 11,0 11,1 11,3 11,6 11,8

A efectos de calculo de esfuerzos de cortocircuito trifasico, se consideran los
siguientes valores de intensidad de cortocircuito de diseno:

e Barrasde 132 kV:315KkA, 1s
e Barrasde 30 kV: 25 kA, 1s

Segun el estudio realizado en ST Mauricio las intensidades de cortocircuito son
las siguientes:

I 32« 30 kV
lcc 30 (kA) 9,1 17,9
lcc 10 (kA) 11,4 8,0
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SUBESTACION TRANSFORMADORA MAURICIO 132/30 kV
PROYECTO. DOCUMENTO 1: MEMORIA

3.1.3. Descripcion de la instalaciéon

La subestacion sera de tipologia linea-trafo y estara compuesta por:

e UNA posicion de linea-transformador de 132 kV de intemperie
compuesta de:

O O O O O

Tres transformadores de tensidon capacitivos

Un seccionador tripolar de linea con puesta a tierra
Tres transformadores de intensidad

Un interruptor automatico tripolar

Tres autovalvulas con contador de descargas

e UN transformador principal, con las siguientes caracteristicas:

O O O O

Potencia nominal: 87/116/145 MVA
Refrigeracion: ONAN/ONAF1/ONAF2
Relaciéon de transformacion: 132+£15%/30 kV
Grupo de conexion: YNd11

¢ UN embarrado de 30 kV de intemperie incluyendo cada uno:

O
O
(@)

Tres aisladores soporte
Tres autovalvulas
Una reactancia de puesta a tierra.

e DOS conjuntos de celdas de 30 kV de aislamiento en SFs compuestos
cada uno por:

Una cabina de transformador principal

Cinco cabinas de salida de linea en B1 y Cuatro cabinas de
salida en B2

Una cabina de salida de linea reserva

Una cabina de TSA

Seis transformadores de medida de Tensién

e UN sistema de control y proteccion formado por:

O O O O O O O

Un armario de control y proteccion de linea (CP-L)

Un armario de control y proteccion de transformador (CP-T)
Un armario de control de subestacion (UCS)

Un SCADA de subestacion (SCS)

Un armario colector de F.O. de lineas de A.T./M.T.

Dos armarios de control de parque.

Dos armarios de medida fiscal
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¢ Un sistema de servicios auxiliares formado por:

o Un cuadro general de corriente alterna (CGCA)
o Un cuadro general de corriente continua (CGCC)
o Un sistema rectificador redundante con baterias de 125 V c.c.
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3.2. OBRA CIVIL

La ejecucion de la subestacion requiere la realizacidon de los siguientes trabajos
de obra civil:

¢ Movimiento de tierras para la formacién de la plataforma sobre la que
se construira la subestacion, incluyendo adecuacion del terreno,
explanaciones y rellenos necesarios hasta dejar a cota de explanacion.

e Urbanizacién del terreno incluyendo viales de acceso y viales
interiores, sistema de drenajes y capa de grava superficial.

¢ Red de puesta a tierra.

e Construccion de un edificio para equipos de control, proteccion y
comunicaciones y los servicios auxiliares de CA y CC; asi como las
celdas del sistema de 30 kV.

e Cimentaciones para la aparamenta, bancada para el transformador,
depdsito de recogida de aceite y muro cortafuegos cuando proceda.

e Arquetas y canalizaciones para el paso de cables.

e Cierre perimetral, puerta de acceso y sefializacion.

3.2.1. Movimiento de Tierras

Se realizara el movimiento de tierras necesario para la formaciéon de una
plataforma explanada de 1239,30 m? de superficie que debera ser totalmente
horizontal o en algunos casos, contar con una pendiente del 1% para facilitar la
circulacién de aguas pluviales superficiales.

El Nivel de terreno explanado (NTE) sera determinado en base a la topografia
de la parcela y las caracteristicas del terreno tal que se minimice la retirada de
materiales procedentes de la excavacion y que los desmontes o terraplenes no
tengan una altura superior a 2,5-3 m. La pendiente de los taludes no podra ser
superior al 50%, usando talud 2:1 o inferior.

Si al ejecutarse la explanada, las laderas o taludes presentan problemas de
estabilidad, estara justificada la ejecucion de muros, que deberan proporcionar
un nivel de contencion o de sostenimiento adecuado.

Todas las edificaciones que se requieran deberan separar su linea de fachada
de la base o coronacion de un desmonte o terraplén una distancia minima de 3
m.

Las dimensiones de la parcela seran suficientes para permitir el movimiento de
los equipos de alta tension y el transformador, asi como la ejecucién de las
maniobras de operacion y mantenimiento, en condiciones de seguridad, de
acuerdo con las prescripciones de ITC-RAT-15.

MOT4-MAU-IGI-MEM-1001-R1A 13/72

SOWYY OL3IN NVNC IDYOC :opeibajo) *£zz6 :opeibajo) oN
*6££990£S :49A'POD "UOIDEIYIIDA/SD WII0D*MMM//:sd1Y :ZapleA ns seqolddwod eled "W I'1°0°D |2 Jod 23uawed|uollda|3 opewdld “120Z/90/0T :OPeSIA ydad "98TE00Z0Z oN "OPESIA "PLPe|Y 9p Sajelsnpul sosaiuabul ap |edYQ o16ajod)





SUBESTACION TRANSFORMADORA MAURICIO 132/30 kV

PROYECTO. DOCUMENTO 1: MEMORIA IG N IS

Esta explanada debera tener capacidad suficiente para el uso previsto sin que
se produzcan hundimientos, siendo de categoria E1.

Los rellenos para la formacién de la explanada se realizaran por capas de 30 cm
maximo de espesor y estaran debidamente compactadas. Se permitira el uso de
los siguientes suelos:

e Suelos seleccionados: Seran los que se utilicen para la coronacion de
la plataforma, de al menos 25 cm de espesor.
e Suelos Adecuados: Se utilizaran en cimientos y nucleos de rellenos.

Los suelos clasificados como inadecuados procedentes del desmonte seran
depositadas en vertederos autorizados.

Se extendera tierra vegetal en los taludes como soporte de una posterior siembra
de manera que todas las superficies queden integradas en el entorno.

El orden de realizaciéon de los trabajos sera:

e Extendido de tierra vegetal sobre las superficies.
e Preparacion del terreno.
e Siembra/revegetacion.

Para el adecentamiento con grava de la subestacion, se tendra en cuenta que la
cota de explanacion del terreno corresponde con la cota -0,15 m de la
subestacion.

3.2.2. Urbanizacion, viales y sistemas de drenajes

Para un menor impacto visual en la zona se seguiran las indicaciones del Estudio
de Impacto Ambiental, en lo que respecta a la Urbanizacion exterior.

Se debera proteger la plataforma frente a la escorrentia superficial, evacuando
esta hacia zonas mas deprimidas. También sera necesario proteger las zonas
de recepcion para evitar la erosion y reducir la velocidad del agua (podran usarse
empedrados o soluciones equivalentes).

Con el fin de facilitar el drenaje y de mejorar las tensiones de paso y contacto,
se extendera una capa de grava de 150 mm de espesor por todo el parque salvo
las zonas de viales y aceras. Estas zonas con grava se delimitaran con bordillo
perimetral.

La subestacion dispondra de una serie de viales internos para facilitar el acceso
a las distintas partes de la misma y poder realizar los correspondientes trabajos
de mantenimiento.
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La realizacion de los viales interiores incluye la excavacion, cajeado, relleno con
capa de material seccionado de 20cm de espesor, compactacion de las distintas
capas, mallazo y una capa de hormigén en masa de 20 cm de espesor. Asi
mismo se dotara al vial de una pendiente del 2% hacia los lados del mismo para
evitar la acumulacién del agua de lluvia en el mismo.

La anchura de los viales sera de 5 m.

Asimismo, se disefia a un sistema de drenaje utilizando tubos drenantes de PVC
de 120 mm de diametro nominal que se dispondran en zanjas enterradas rellenas
de grava y en contacto con la capa de grava superficial. Los tubos drenantes
conectaran con la tuberia de drenaje para hasta el punto de evacuacion. En las
uniones entre distintas lineas de drenaje se dispondran arquetas de registro.

El drenaje comprendera:

e La recogida de las aguas pluviales o de deshielo procedentes de la
plataforma y sus margenes, mediante cunetas y sus imbornales vy
sumideros. Se tendra en cuenta la construccién de terraplenes y
desmontes que se hayan podido ejecutar junto con la explanada, de
manera que en la superficie de recogida de precipitaciones (dato inicial)
se considerara, ademas de la superficie propia de la plataforma, la
superficie correspondiente a la proyeccion horizontal de los terraplenes.

e La evacuacion de las aguas recogidas a traveés de arquetas y colectores
longitudinales, preferentemente y siempre que sea posible a sistemas de
alcantarillado. En caso de no ser posible la conduccion hasta un sistema
de alcantarillado, el vertido se podra realizar por playa de grava, vertido
natural o pozo filtrante.

e Larestitucion de la continuidad de los cauces naturales interceptados por
la instalacion, mediante su acondicionamiento y la construccién de obras
de drenaje transversal.

3.2.3. Red de puesta a tierra

La malla de puesta a tierra de la subestacion se ha calculado conforme a lo
prescrito en la norma ITC-RAT 13, siguiendo el método de calculo definido en la
norma IEEE 80-2000. El detalle del calculo se encuentra en el capitulo de
célculos.

Se realizara con conductor de cobre desnudo de 120 mm? de seccién enterrado
a 0,6 m de profundidad. Se instalara un conductor de tierra 1 m por el exterior de
la valla perimetral, y otro por el interior de la valla perimetral.

A esta malla se conectaran el cable de cobre y las pantallas de los cables de las
lineas subterraneas, las tierras de proteccion y las tierras de servicio. Con esta

MOT4-MAU-IGI-MEM-1001-R1A 15/72

SOWYY OL3IN NVNC IDYOC :opeibajo) *£zz6 :opeibajo) oN
*6££990£S :49A'POD "UOIDEIYIIDA/SD WII0D*MMM//:sd1Y :ZapleA ns seqolddwod eled "W I'1°0°D |2 Jod 23uawed|uollda|3 opewdld “120Z/90/0T :OPeSIA ydad "98TE00Z0Z oN "OPESIA "PLPe|Y 9p Sajelsnpul sosaiuabul ap |edYQ o16ajod)





SUBESTACION TRANSFORMADORA MAURICIO 132/30 kV

PROYECTO. DOCUMENTO 1: MEMORIA IG N IS

configuracion de electrodo se reducen casi completamente las tensiones de paso
y contacto, anulandose el peligro de electrocucion del personal de la instalacion.

Todas las conexiones enterradas se realizaran por medio de soldadura
aluminotérmica de alto punto de fusién tipo Cadwell, y los cables de tierra se
fijaran a los soportes metalicos de la aparamenta de la subestacion con grapas
de conexidn a compresion adecuadas.

3.2.4. Canalizaciones eléctricas

Las canalizaciones de cables de MT desde el transformador hasta las celdas se
realizaran con tubos corrugados de 120 mm de diametro enterrados a 1 m de
profundidad, instalandose arquetas de registro en la llegada al embarrado de MT,
en el acceso al edificio y en los giros a 90°.

Las canalizaciones de los cables de fuerza y control seran de dos tipos:

e Canalizaciones principales realizadas con canales prefabricados de
hormigon de 30 cm de anchura, con tapas de hormigén registrables.

e Canalizaciones secundarias con tubos de PVC de 63 mm de diametro
nominal para acceso desde las canalizaciones principales a la
aparamenta.

El cruce del vial se realizara mediante un paso hormigonado tanto en el caso de
cables de MT como de fuerza y control.

3.2.5. Cimentaciones y bancadas

Para soporte y sujecién de los elementos instalados en la subestacion, se
dispondra de cimentaciones adecuadas a tal efecto. Las cimentaciones a
construir son las de los pérticos de lineas, soportes para los embarrados
principales y secundarios, y soportes para el aparellaje de la instalacion.

En funcién de las estructuras a cimentar y las caracteristicas del terreno se podra
optar por las siguientes soluciones:

e Fundaciones de hormigén en masa.
e Fundaciones de hormigoén armado

Las cimentaciones de las estructuras metalicas se realizaran mediante dados de
hormigén en masa de 250 kg/cm? de resistencia a la compresion. Se dejaran
previstos los pernos de anclaje, plantillas y tubos de PVC necesarios para el
paso de cables.

Las cimentaciones a realizar tendran canalizaciones de tubo de PVC que
permitan el paso de los latiguillos de tierra hacia las estructuras metalicas, y de

MOT4-MAU-IGI-MEM-1001-R1A 16/72

SOWYY OL3IN NVNC IDYOC :opeibajo) *£zz6 :opeibajo) oN
*6££990£S :49A'POD "UOIDEIYIIDA/SD WII0D*MMM//:sd1Y :ZapleA ns seqolddwod eled "W I'1°0°D |2 Jod 23uawed|uollda|3 opewdld “120Z/90/0T :OPeSIA ydad "98TE00Z0Z oN "OPESIA "PLPe|Y 9p Sajelsnpul sosaiuabul ap |edYQ o16ajod)





SUBESTACION TRANSFORMADORA MAURICIO 132/30 kV

PROYECTO. DOCUMENTO 1: MEMORIA IG N IS

ahi a los equipos, asi como de tubo independiente del anterior para el paso de
cables aislados de alimentacion y control.

Las bancadas seran de hormigon armado y se construiran sobre una base de
hormigon de limpieza.

El hormigdn a emplear sera fabricado en central y transportado a obra en camién
hormigonera. Tendra un tamafo de arido maximo de 25-30 mm.

3.2.5.1. Bancada para Transformador

Las bancadas de los transformadores de potencia estaran formadas por una losa
soporte, un foso de recogida de aceite y arquetas para paso de cables y
conexion. Las dimensiones en planta de la bancada seran tales que cualquier
elemento en proyeccion de la maquina esté situado en el interior de la misma,
con un margen minimo de 20 centimetros al borde.

Basicamente la bancada estara constituida por una losa sobre la que se
embeberan vias de rodadura tipo RENFE para el apoyo del transformador de
parque en caso de ser necesario, un cubeto comunicado mediante un tubo de
fibrocemento enterrado en zanja a la profundidad necesaria y con una pendiente
minima del 2% para la eventual evacuacion del aceite del transformador al
depdsito de recogida y arquetas para paso de cables y conexion.

Los materiales a emplear en el disefio y construccidon de las bancadas seran los
siguientes:

e Hormigon HA-35/P/20/lla. - Coeficiente parcial de seguridad del
hormigén de 1,5

e Acero B500S - Coeficiente parcial de seguridad para el acero de
1,15

3.2.6. Deposito de Recogida de Aceite

Para asegurar la contencion del aceite de los transformadores de potencia y
evitar su vertido al terreno, alcantarillado o cauces publicos, la bancada de cada
transformador recogera el vertido del aceite. Todas las bancadas estaran
conectadas con tubo enterrado (no por zanja abierta) con un depdésito
subterraneo de recogida de aceite.

El que tanto el depdsito como las canalizaciones sean subterraneas evita que el
aceite continue ardiendo en el caso de que se haya incendiado durante la fuga.

El depdsito de aceite subterraneo se construira en hormigén armado y tendra un
volumen de entre un 30-50 % superior al volumen total de aceite del
transformador de mayor tamafo de la instalacion.
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Dado que los transformadores estan a la intemperie, su bancada recogera el
aceite en caso de fuga y el agua de la lluvia. El disefio del depdsito (ver plano
MOT4-MAU-IGI-PLN-1014) y la menor densidad del aceite respecto al agua
hace que el aceite que entre en el depdsito desplace el agua que pueda tener el
depdsito, de forma que todo el sistema opera por gravedad, sin necesidad de
elementos activos (sensores de nivel, bombas, ...) que puedan fallar.

Tal como se indica en el plano se fabricara en hormigén armado HA-25/P/20/Ila
con acero corrugado Acero B400S (fy>400 N/mm2) atado con alambre recocido

Para conseguir la estanqueidad requerida se sellaran las juntas de construccion
mediante perfiles elastdmeros extruidos (juntas horizontales) y cintas flexibles de
cloruro de polivinilo (juntas verticales). Como actuacion adicional se revestira
toda la superficie con un tratamiento impermeabilizante a base de pinturas
resinas especiales.

Estara dotado de una arqueta superior con escalera de pates para su acceso
interior.

3.2.7. Edificio de control y celdas de 30 kV

Se construira un edificio de control de acuerdo con los planos de planta y alzado
adjuntos del presente proyecto.

Las salas previstas son las siguientes:

e Sala eléctrica: Incluye las cabinas de M.T. de los parques fotovoltaicos.

e Sala de control: Incluye los armarios de medida, control y protecciones de
A.T., el armario de medida fiscal, un armario de control de parque, los
cuadros de servicios auxiliares de CA 'y de CC, el sistema de rectificacion
de baterias con las baterias y una posicidén de trabajo para el Scada de
subestacion

El edificio se construira enteramente con materiales no combustibles. Los
elementos delimitadores (muros exteriores, solera y cubierta) y los estructurales
(vigas, pilares) tendran una resistencia al fuego de acuerdo con el Cdédigo
Técnico de la Edificacion y los materiales constructivos del revestimiento exterior
(paramentos, pavimentos y techo) también deben ser acordes con esta
normativa.

El edificio se proyecta con estructura de zapatas, muros, vigas y pilares de
hormigdbn armado. Los cerramientos exteriores se realizan con bloques de
hormigon y la pintura sera al plastico liso en paredes y techos.

El acabado de la solera se realiza con una capa de mortero de cemento de
composicion adecuada para evitar la formacién de polvo y ser resistente a la
abrasion. Tendra una ligera pendiente hacia un punto de recogida de liquidos.
En la realizacion del suelo se debera tener en cuenta la colocacién de tubos,
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registros, canalizaciones de cables, malla de tierra, empotramiento de herrajes,
etc.

Las salas de celdas de 30 kV tendran el suelo elevado para permitir el acceso
de los cables de 30 kV desde las zanjas.

La sala de control estara equipada con suelo técnico desmontable para facilitar
la llegada de los cables de control del parque de intemperie y la interconexion de
los equipos.

Las puertas exteriores del edificio se ejecutaran con perfileria metalica en acero
galvanizado y al igual que las ventanas, tendran resistencia al fuego RF-90 y
demas caracteristicas de acuerdo con el Cédigo Técnico de la edificacion. Las
puertas abriran hacia el exterior.

Exteriormente el Edificio ira rematado con una acera perimetral terminada con
baldosa hidraulica y de una anchura variable entre 1y 1,3 m.

Los huecos de ventilacién tendran un sistema de rejillas que impidan la entrada
de agua y en su caso tendran una tela metalica que impida la entrada de
insectos.

Las entradas de cables a los distintos cuadros y celdas y al exterior del edificio
se terminaran con espuma a fin de evitar la entrada de animales.

El edificio estara construido de forma que su interior presente una superficie
equipotencial. En la zanja de cimentacion, bajo el perimetro del edificio se
instalara un anillo cerrado de conductor de cobre de 120 mm?. Este anillo se
unira eléctricamente a la red de tierra. A profundidad maxima de 10 cm se
instalara un mallazo de redondo minimo 8 mm y reticula 300 x 300 mm que se
unira a la red de tierra por el mismo procedimiento. En caso de que existan
armaduras metalicas en los paramentos, éstas se uniran a la estructura metalica
del piso.

El local contara con los dispositivos necesarios para permanecer habitualmente
cerrado, incluyendo sistemas de alarma contra incendios y antiintrusismo.

3.2.8. Cierre Perimetral, puerta de acceso y senalizacion

Se construira un cerramiento a lo largo de todo el perimetro de la instalacion,
situado a una adecuada distancia de los taludes de desmonte y de la plataforma
en la zona de terraplén.

El cerramiento exterior estara formado por malla metalica de 2,30 m de altura,
soportada por postes metalicos galvanizados fijados sobre cimentacion de apoyo
de hormigén de 0,3 m de altura.

Para el acceso exterior se instalara una puerta de acceso de vehiculos
motorizada de 6 m de anchura con una puerta peatonal anexa de 1m.
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Las funciones principales de este vallado seran las siguientes:

e FEvitar que personas ajenas a la subestacion lleguen a estar
préximas a elementos en tension, protegiendo su integridad fisica.

e Proteger las instalaciones de posibles dafios intencionados.

e Evitar posibles robos en las instalaciones y en el edificio de celdas
control.

La totalidad de los accesos a la subestacion, edificio principal y anexos estaran
dotados de la sefalizacion reglamentaria para instalaciones de Alta Tension,
compuesta por pictogramas que adviertan del peligro de la instalacion.

3.2.9. Estructura metalica

Se instalara la siguiente estructura metalica:

e UN (1) portico de llegada de linea aérea de 132 kV de las siguientes
dimensiones:

Altura de fases: 9m
Altura de cable de tierra: 11 m
Vano del pértico: 10 m

e Estructura soporte de los siguientes elementos de 132 kV

TRES (3) transformadores de tension capacitivos
UN (1) seccionadores trifasicos con puesta a tierra
TRES (3) transformadores de intensidad

UN (1) interruptor automatico tripolar

TRES (3) autovalvulas

O 0 O O O

e UNA (1) estructura soporte de equipos de 30 kV, cada una compuesta
por:

o Soporte del embarrado de salida de transformador principal
o UNA (1) Reactancia de puesta a tierra
o TRES (3) autovalvulas

e Estructura soporte de otros elementos:

o DOS (2) proyectores de alumbrado por baculo
o Baculos de alumbrado exterior
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Toda la estructura metalica se fabricara con perfiles normalizados de alma llena
protegidos contra la corrosion mediante galvanizado en caliente. El acero sera
procedente de laminacién y se ajustara a las caracteristicas correspondientes de
la calidad soldable tipo S 275 JR (EN 10027-1), equivalente al A44b o calidad
semejante.

Estas estructuras de soporte estaran formadas por perfiles en U (UPN), o con
piezas angulares empresilladas tipo celosia, con objeto de conseguir sencillez y
economia.

El coeficiente de mayoracion de cargas se adoptara para los estados de carga
definitivos y la seguridad de las estructuras ira referida al limite de fluencia del
material en las peores condiciones de funcionamiento y de sobrecarga no
debiendo ser inferior a dos.

Las dimensiones de las estructuras son tales que las bornas de los distintos
equipos y los conductores se encuentran a la distancia exigida por los
reglamentos vigentes, y la base de los aisladores a mas de 230 cm del nivel del
suelo.

El tratamiento final de todas las estructuras que componen el parque de
intemperie sera galvanizado en caliente por inmersion, con un espesor minimo
resultante de 80 micras. Las piezas que componen la estructura deben salir de
los talleres totalmente mecanizadas y taladradas para proceder a su galvanizado
totalmente construidas.

La tornilleria de unién de las estructuras sera de acero galvanizado con objeto
de evitar la corrosion. La tornilleria de fijacion de la aparamenta a sus respectivos
soportes sera de acero inoxidable con objeto de evitar los efectos de corrosion
por oxidacion. Sera de medidas métricas segun DIN 933, con arandelas segun
DIN 7980 y la calidad de esta tornilleria sera A2 de 800 N/mm2 de limite elastico,
segun norma UNE EN ISO 3506-1:2010.

Las estructuras iran atornilladas a los pernos que se colocaran en sus
cimentaciones correspondientes mediante las plantillas suministradas por el
proveedor de las estructuras.

La tornilleria y demas piezas de pequefio tamano estaran realizadas en acero
inoxidable.

Los materiales de soldeo (varillas, electrodos) seran utilizados teniendo en
cuenta las recomendaciones particulares del fabricante.

Antes de iniciar la fabricacién, el fabricante de las estructuras realizara cuantas
pruebas sean necesarias para la correcta cualificacién de los distintos métodos
de soldeo manual, automatico o combinacién de estos, a tope o en angulo, tanto
de procedimientos de soldeo como en homologacion de los soldadores que
deban intervenir en la misma (segun norma UNE o ASME IX).

El trazado y taladrado de agujeros debera permitir el montaje de los diferentes
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SUBESTACION TRANSFORMADORA MAURICIO 132/30 kV
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elementos sin forzarlos.
Las dimensiones de los taladros seran:

e Para tornillo de M12, taladro de 14 mm de diametro
e Para tornillo de M16, taladro de 18 mm de diametro
e Para tornillo de M18, taladro de 20 mm de diametro
e Para tornillo de M20, taladro de 23 mm de diametro

La tolerancia en todos los casos sera de +0,4 mm sobre el material en negro.

Todas las estructuras iran atornilladas a los pernos que se encuentran ya
embebidos en las fundaciones correspondientes.

El montaje se realizara de forma que ningun elemento quede sometido a
esfuerzos mayores que aquellos para los que ha sido calculado.
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3.3. APARAMENTA DE 132 kV

Se incluyen los equipos indicados a continuacion, todos ellos con las siguientes
caracteristicas comunes:

Normativa aplicable

UNE-EN 62271-1:2009

UNE-EN 62271-1/A1:2011

Instalacion

Aisladores

Numero de fases

Frecuencia nominal

Tensién nominal

Tension primaria de aislamiento

Tensiéon de ensayo 50 Hz 1 min:
Tension de impulso tipo rayo (1,2/50 ps):
Linea de fugas

3.3.1. Interruptores automaticos

Normativa aplicable

Exterior
Porcelana marrén
3

50 Hz

132 kV

145 kV

275 kV

650 kV

25 mm/kV

UN (1) interruptor automatico tripolar, con las siguientes caracteristicas:

UNE-EN 62271-100:2011

UNE-EN 62271-104:2015

Método de extincidn del arco

Corriente asignada

Poder de corte nominal (valor eficaz)

Poder de corte nominal (valor de cresta)

Ciclo de operacion

Tiempo de corte maximo

Proteccién del cuadro de mando

Mando

Numero de bobinas de apertura maxima tension
Numero de bobinas de apertura minima tension
Numero de bobinas de cierre maxima tensién
Tensioén de las bobinas

Tension del motor de carga de muelles
Resistencia de caldeo

Dispositivo antibombeo

Nivel de aislamiento de circuitos de control
Tension de ensayo 50 Hz 1 min

Secciéon minima de cableado de control

3.3.2. Seccionadores

SFs

2500 A

31,5 KA

80 KA
A-0,3s-CA-1min-CA
60 ms

IP 55

Eléctrico tripolar
2

0

1

125V d.c.
125V d.c.
220V c.a.

Sl

600 V

2 kV

1,5 mm?
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UN (1) seccionador trifasico con puesta a tierra en uno de los extremos,
enclavado mecanicamente con el seccionador de linea, con las caracteristicas
especificadas a continuacion:
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Normativa aplicable UNE-EN 62271-102:2005
UNE-EN 62271-104:2015

Tipo constructivo 3 columnas

Intensidad nominal 2000 A

Intensidad maxima de corta duracion (1s) 31,5 KA

Intensidad maxima (valor de cresta) 80 KA

Protecciéon del cuadro de mando IP 55

Mando seccionador de linea Eléctrico

Mando seccionador de puesta a tierra Eléctrico

Tension del motor 125V d.c.

Resistencia de caldeo 220V c.a.

Nivel de aislamiento de circuitos de control 600 V

Tension de ensayo 50 Hz 1 min 2 kV

Seccion minima de cableado de control 1,5 mm?

3.3.3. Transformadores de intensidad

TRES (3) transformadores de intensidad, con las caracteristicas especificadas a
continuacion:

Relacion de transformacion en los T,
L/MORATA RENOVABLES 800-1600/5-5-5-5 A
Potencia: 20 VA
S dario 1
Precision: CI. 0,5
Potencia: 50 VA
Secundario 2 otencia 50
Precisién: 5P20
: Potencia: 50 VA
Precision: 5P20
Secundario 4 Potencia: 50 VA
Precision: 5P20
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Normativa aplicable UNE-EN 61869-1:2010
UNE-EN 61869-2:2013

Intensidad limite térmica 40 KA

Intensidad limite dinamica 100 KA

El cableado de los circuitos de medida tendra los siguientes requerimientos

¢ Nivel de aislamiento de circuitos de medida 0,6/1 kV
e Seccidon minima del cableado de los secundarios 6 mm2

3.3.4. Transformadores de tensiéon capacitivos
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TRES (3) transformadores de tension capacitivos, con las caracteristicas
especificadas a continuacion:

Relacion de transformacion en los TT 132:43 kV / 110:4/3-110:V3 V

Potencia: 50 VA
Secundario 1 Precision: Cl. 0,5-3P
Conexioén: estrella
Potencia: 50 VA
Secundario 2 Precision: Cl. 3P

Conexion: estrella

Normativa aplicable UNE-EN 61869-1:2010
UNE-EN 61869-5:2012

El cableado de los circuitos de medida tendra los siguientes requerimientos

¢ Nivel de aislamiento de circuitos de medida 0,6/1 kV
e Seccidon minima del cableado de los secundarios 6 mm2

En cada juego se instalara una caja de formacion de tensiones de proteccion,
donde por cada secundario se instalaran dos salidas protegidas por interruptor
magnetotérmico.

3.3.5. Autovalvulas
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TRES (3) autovalvulas, equipadas cada una con un contador de descargas con
miliamperimetro, en la posicion de transformador, con las caracteristicas
especificadas a continuacion.

Normativa aplicable UNE-EN 60099-4:2005
Tipo de neutro Rigido a tierra
Tension nominal (Ur) 108 kV

Tensién de operacion continua (Uc): 92 kV

Tension de operacion temporal (T.O.V.): 132 kV

Tiempo sobretension temporal 10s

Tension residual 8/20 ps (10 KA) 273 kV
Corriente de descarga asignada 10 KA

3.3.6. Conexiones

El tendido de interconexion entre aparatos de 132 kV se realizara con conductor
flexible de aluminio-acero con las siguientes caracteristicas:

Seccion total 547,3 mm?
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Diametro de alma / exterior 10,1/ 30,4 mm
Peso propio unitario 1,831 kg/m
Carga de rotura del material 148,50 kN
Modulo de elasticidad (E) 69.000 N/mm?
Resistencia eléctrica a 20°C 0,0596 Q/km
Coeficiente de dilatacion lineal (o) 0,0193 mm/m°C
Intensidad maxima 890 A.

En los tramos correspondientes a los tendidos de interconexidon de aparatos, se
instalan aisladores, de las siguientes caracteristicas mecanicas:

Carga de rotura a flexion 6.000 N
Carga de rotura a torsion 3.000 Nm
Altura del aislador 1.500 mm
Altura de la pieza soporte 175 mm
Linea de fuga 3.350 mm
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3.4. TRANSFORMADOR DE PARQUE

UN (1) transformador trifasico con las siguientes caracteristicas:

3.4.1. Caracteristicas

Las caracteristicas constructivas del transformador son las siguientes:

UNE-EN 60076-1:2013
UNE-EN 60076-2:2013
UNE-EN 60076-3:2014
UNE-EN 60076-5:2008

Norma aplicable

Servicio Continuo
Aislamiento Aceite mineral
Potencia Nominal 87/116/145 MVA
Refrigeracion ONAN/ONAF1/ONAF2
Tension de Servicio:

Primario 132 kV

Secundario 30 kV
Frecuencia nominal 50 Hz
Grupo de conexién YNd11

Altitud (msnm) <1000 m
Instalacion Intemperie
Temperatura maxima de operacion 40°C
Clase de proteccioén contra corrosion  [eZ!

Color RAL 7030
Tensién primaria de aislamiento
Primario 145 kV
Neutro del primario 52 kV
Secundario 36 kV
Tension de ensayo 50 Hz 1min
Primario 275 kV

Neutro del primario 95 kV
Secundario 70 kV

Tension de impulso tipo rayo (1,2/50 us)
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Primario 650 kV
Neutro del primario 250 kV
Secundario 170 kV

Nucleo: Chapa de acero al silicio de grano orientado aislada con esmalte
por cada cara. La forma constructiva del nucleo sera de 3 columnas.

Devanados: Los devanados de alta y de baja estaran realizados en cobre.
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3.4.2. Condiciones de operaciéon

Los transformadores deberan suministrar su potencia nominal, para una
tension en bornas de Alta Tension entre el 95 % y el 105 % de la tensién
nominal, con un factor de potencia en la red de 0,9 o mas alto, sin que se
sobrepasen los siguientes valores de calentamiento:

Capa superior del aceite 60° C
Cobre, valor medio 60° C
Cobre, punto mas caliente 78°C

Los transformadores deberan ser capaces de funcionar continuamente a
plena carga con una sobreexcitacion del 10%.

Los transformadores deberan estar disefiados para soportar sin dafo, en
cualquiera de las tomas, las solicitaciones mecanicas y térmicas
producidas por un cortocircuito trifasico en bornas de BT durante al menos
2s.

3.4.3. Accesorios

3.4.3.1. Cuba

La cuba del transformador debera soportar, sin sufrir deformaciones
permanentes, una presion 25% mayor que la presion maxima de trabajo
resultante del sistema de preservacion de aceite utilizado, asi como
soportar el vacio absoluto en su interior para el llenado de aceite.

La unién entre la parte superior e inferior de la cuba del transformador
sera atornillada.
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El transformador dispondra de los registros necesarios para montaje y
conexién de las bornas y acoplamiento del mando del conmutador de
tomas de vacio.

Las bridas para bornas, tapas, registros y demas accesorios atornillados
deberan disenarse de forma que la junta de estanqueidad no quede
expuesta a la intemperie, e iran provistas de superficies de asiento que
impidan el aplastamiento de dicha junta.

La cuba del transformador debe incorporar los siguientes elementos:

e Valvula de sobrepresiéon

e Placas de puesta a tierra

e Placa de caracteristicas

e Valvulas de aceite de la cuba
e Juego completo de juntas
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3.4.3.2. Aceite dieléctrico

Se suministrara un llenado completo de aceite dieléctrico en obra. El
aceite sera mineral, sin aditivos y de acuerdo con la norma CEI 60296.

3.4.3.3. Elementos de traslaciéon, suspension y elevacion

El transformador debera estar provisto de los siguientes elementos:

e Ganchos de arrastre en ambas direcciones y sentidos de
traslacion.

Ganchos para suspension del transformador completo.

Cancamos para suspension de la parte superior de la cuba.
Apoyos para elevacion por gatos hidraulicos.

Accesorios para transporte por carretera.

3.4.3.4. Bornas

Se suministraran 3 bornas de A.T., 1 de neutro de A.T. y 3 de M.T. Las
bornas de A.T. seran de tipo condensador. Las de M.T. seran de
porcelana esmaltada.

Las bornas deberan tener una intensidad nominal un 20% superior que la
de su devanado y deberan ser capaces de soportar la sobrecarga e
intensidad de cortocircuito especificada para el transformador.

Las bornas estaran de acuerdo con el nivel de aislamiento especificado
para cada arrollamiento. La longitud especifica de la linea de fuga de las
bornas no debera ser inferior a 25 mm/ kV.
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El disefio de las bornas y del transformador debera permitir la instalacion
y sustitucion de las mismas sin que esto requiera reducir el nivel de aceite
de la cuba por debajo del nivel de los arrollamientos.

Se deberan incluir los elementos de fijacion necesarios para la bajada
desde la borna de neutro hasta una grapa de puesta a tierra.
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3.4.3.5. Equipo de conservacion de aceite

El transformador debera estar provisto de un sistema de conservacion del
aceite sellado de la atmésfera compuesto por:

e Deposito de expansion

e Deshidratador de aire

¢ Indicador de nivel de aceite con contactos de alarma por alto y bajo
nivel

¢ Relé Buchholz con contactos de alarma y disparo

3.4.3.6. Conmutador de tomas en carga

Se proveera un conmutador de tomas en carga tipo Jansen en el
arrollamiento de alta tensidn con un margen de variacion de las tomas
minimo entre +15% y -15% distribuido en tomas del 1,5%. Todas las
tomas estaran previstas para la potencia nominal del transformador. El
conmutador de tomas debera disponer de su propio relé de sobrepresion.

Se suministrara el motor actuador del conmutador de tomas
completamente montado en un armario de control local con su
correspondiente interruptor automatico, térmico y contactor. El actuador
se podra maniobrar localmente mediante pulsadores o remotamente
desde sala de control, para lo que incluira un selector local-remoto.

Se proveera una indicacion local y remota de posicion de toma, actuador
en marcha y actuador en defecto.

El sistema permitira el control local manual de la posicion del conmutador
mediante manivela. El actuador ira provisto de un indicador mecanico de
posicion de aguja o similar.
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3.4.3.7. Instrumentos de medida de temperatura

El transformador estara provisto de los siguientes instrumentos:

e Un termdmetro de temperatura del aceite de la capa superior y
aguja indicadora de temperatura maxima. Dispondra de cuatro
contactos independientes ajustables para control de los
ventiladores, alarma y disparo, normalmente abiertos.

o Dos detectores de temperatura de la capa superior de aceite tipo
Pt 100.

e Dispondra de imagen térmica que represente la temperatura del
punto caliente del transformador.
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3.4.3.8. Equipo de refrigeracién

El sistema de refrigeracion se basara en radiadores de aceite adosados a
la cuba del transformador, divididos en dos grupos uno a cada lado de la
cuba.

El sistema de refrigeracion sera ONAN/ONAF1/ONAF2. Se incluira el
numero de ventiladores necesario y el cuadro de control necesario,
situado junto al transformador.

Los radiadores deberan poder ser desmontados sin que se produzcan
pérdidas del aceite de la cuba, disponiendo para ello de las
correspondientes valvulas, y deberan estar provistos de tapones de purga
y vaciado, asi como de cancamos de suspension.

Los radiadores deberan estar disefiados para soportar las mismas
condiciones de presién y vacio especificadas para la cuba.

3.4.3.9. Transformadores de intensidad

El transformador llevara montado en el neutro de alta tensidon un
transformador de intensidad tipo bushing. de relacién 150/ 5A, 20VA
5P20.
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3.4.3.10. Armario de centralizacion de bornas

El transformador estara provisto de un armario que incluya la
centralizacién de bornas de los aparatos de supervisién y el control de los
ventiladores, anexo a la cuba del transformador.

El armario ira alimentado con tension de 400 V 50 Hz, tendra un grado de
proteccion IP 55, y estara provisto de resistencias de caldeo controladas
por un termostato de ambiente, toma auxiliar de fuerza y alumbrado
interior.
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3.5. APARAMENTA DE 30 kV

3.5.1. Embarrado rigido

Se instalara UN (1) embarrado rigido por cada devanado (1) de salida del
transformador principal con las siguientes caracteristicas:

Numero de fases 3
Frecuencia nominal 50 Hz
Tensién nominal 30 kV
Tensién primaria de aislamiento 36 kV
Tension de ensayo 50 Hz 1 min: 70 kV
Tension de impulso tipo rayo (1,2/50 ps): 170 kV
Intensidad nominal: 2800 A
Intensidad de cortocircuito (1s) 25 kKA

El embarrado se realizara con tubo de las siguientes caracteristicas:

Aleacion E-AIMgSio0,5, F22
Diametro exterior (D) interior (d) 120/ 104 mm
Intensidad admisible (85°C) 3.671 A.

Al embarrado se conectaran los siguientes equipos:

3.5.2. Autovalvulas

TRES (3) autovalvulas de 36 kV con las caracteristicas especificadas a
continuacion.
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Normativa aplicable UNE-EN 60099-4:2005
Instalacion Exterior

Tipo de neutro Aislado

Tension nominal (Ur) 36 kV

Tension de operacion continua (Uc): 28,8 kV

Tension de operacion temporal (10s): 38,9 kV

Tension residual 8/20 us (10 KA) 86,4 kV
Corriente de descarga asignada 10 KA

3.5.3. Reactancia de puesta a tierra

UNA (1) reactancia de puesta a tierra en zig-zag con las siguientes
caracteristicas:

3.5.3.1. Caracteristicas

Normativa aplicable UNE-EN 50464-1:2010
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Nucleo Chapa de acero al silicio de grano orientado
Devanados Cobre
Aislamiento Aceite mineral
Instalacion Intemperie
Refrigeracion ONAN
Frecuencia nominal 50 Hz
Grupo de conexién Zo
Intensidad de defecto a tierra 500 A
Servicio 30 segundos
Proteccién contra corrosién C4
Color RAL 7030

3.5.3.2. Accesorios

La reactancia se suministrara equipada con los siguientes elementos:

Bornas:
Las bornas seran de porcelana esmaltada fabricadas en una sola pieza y estaran
montadas sobre la tapa superior del transformador.

Cuba:

La cuba sera hermética sin conservador. En caso necesario estara provista de
aletas de refrigeracién. La union entre la parte superior e inferior de la cuba del
transformador sera atornillada.

Todas las superficies metalicas iran protegidas contra la corrosion y pintadas de
acuerdo con el estandar del fabricante.

Las bridas para bornas, tapas, registros y demas accesorios atornillados estaran
disefiados de forma que la junta de estanqueidad no quede expuesta a la
intemperie, e iran provistas de superficies de asiento que impidan el
aplastamiento de dicha junta.

La cuba incorporara los siguientes elementos:

Tomas de puesta a tierra

Placa de caracteristicas

Tubo de llenado de aceite

Tapoén de vaciado de aceite

Aceite dieléctrico de acuerdo con CEIl 296

Relé de proteccion:
La reactancia estara provista de un equipo integrado de proteccion de
transformadores herméticos.

Transformadores de intensidad:
La reactancia estara provista de transformador de intensidad tipo bushing en las
fases y en el neutro. Las caracteristicas del transformador son las siguientes:

e Relacion: 300/5A
e Potencia: 20 VA
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e C(Clase: 5P20

Elementos de traslacién y elevacién

Los equipos estaran provistos de los siguientes elementos:

e Orejas de arrastre del transformador.
e Ganchos para suspension del transformador completo.
e Cancamos para suspension de la parte superior de la cuba.

3.5.4. Conexiones

Se incluyen las interconexiones con cable aislado de 30 kV.

Las conexiones a las cabinas de 30 kV se realizaran con conectores enchufables
de acuerdo con la norma UNE 211028:2013, mientras que las conexiones al
embarrado de 30 kV y a la reactancia se realizara con botellas de exterior de
acuerdo con la norma UNE 211027:2013.

3.5.5. CABINAS DE 30 kV

DOS (2) conjuntos de cabinas modulares aisladas en SFs con las siguientes
caracteristicas generales:

Normativa aplicable (general) UNE-EN 62271-200:2012
Normativa aplicable (interruptor) UNE-EN 62271-104:2015
Normativa aplicable (seccionador) UNE-EN 62271-102:2005
Normativa aplicable (Grado de proteccion IP) UNE-EN 20324
Normativa aplicable (Grado de proteccion IK) UNE-EN 50102
Tension de servicio 30 kV

Tension asignada 36 kV

Numero de fases 3

Frecuencia asignada 50 Hz

Intensidad nominal embarrado (B1) 1900 A

Intensidad nominal embarrado (B2) 1000 A

Intensidad de corta duracion (1 s) 25 KA

Intensidad de cortocircuito (valor de cresta) 63 KA
Temperatura ambiente maxima +40° C
Temperatura ambiente minima -5°C

Instalacion Interior IP65
Aislamiento SFs

Tension auxiliar de mando 125V c.c.

Tensién auxiliar de iluminacion 220 V c.a.

3.5.5.1. Cabina de salida a transformador
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UNA (1) cabina equipada con los siguientes accesorios:

En embarrado B1:
e 1interruptor automatico tripolar 2000 A 25 KA con bobina de cierre y doble
bobina de disparo y contactos auxiliares de posicion
e 3 transformadores de intensidad:

Relacién de transformacion en los T, 1000-2000/5-5-5 A

Potencia: 5 VA
Precision: Cl. 0,2s
Potencia: 5 VA
Precision: CI.0,5-5P20
Potencia: 5 VA
Precision: 5P20

Secundario 1

Secundario 2

Secundario 3

e 3 transformadores de intensidad:

Relacion de transformacion en los Tl, 1000-2000/5 A
Potencia: 5 VA

S dario 1
ecundario Precision: CI. 0,2s

m
>
®
3
o
o)
3
Q0
Q
o
o
N

e 1interruptor automatico tripolar 1250 A 25 KA con bobina de cierre y doble
bobina de disparo y contactos auxiliares de posicion
e 3 transformadores de intensidad:

Relacion de transformacion en los T, 1000-2000/5-5-5 A
Potencia: 5 VA
Precisién: Cl. 0,2s
Potencia: 5 VA
Precisién: CI.0,5-5P20
Potencia: 5 VA
Precisién: 5P20
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Secundario 1

Secundario 2

Secundario 3

1 seccionador tripolar de tres posiciones (cerrado-abierto-tierra) con
contactos auxiliares (minimo 3 NA +3 NC) y mando manual.
3 detectores capacitivos de presencia de tension.
1 analizador de redes.
Alumbrado interior del cajon de baja tension alimentado a 220 V c.a.
Automaticos, relés auxiliares, y bornas segun necesidad.
Enclavamientos:

o Bloqueo de maniobra del seccionador con interruptor cerrado.

o Bloqueo de apertura del cajon de media tension con seccionador

de puesta a tierra no conectado.
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o Disparo y bloqueo del interruptor de 132 kV cuando cierra el
seccionador de puesta a tierra.
e Un relé de proteccion digital multifuncion programado con las siguientes
funciones de control y proteccion:
o Maxima intensidad instantanea de fases (50)
Maxima intensidad instantanea de neutro (50N)
Maxima intensidad de fases temporizada (51)
Maxima intensidad de neutro temporizada (51N)
Minima tensién entre fases (27)
Sobretension (59)
Maxima tension homopolar (59N)
Maxima/minima frecuencia (81M/81m)
Fallo interruptor (50S-62)
Supervision de los dos circuitos de disparo del interruptor (3)
Osciloperturbografo (99)
Registro de eventos con fechado hasta el mseg
Unidad de control de posicion (UCP) incluyendo mando y
monitorizacion del interruptor, del seccionador de linea y del
seccionador de puesta a tierra. Mimico local.
o Indicacion local y remota de intensidades, tensiones, frecuencia,
potencias...
o Comunicacion con la unidad de control de subestacion (UCS)
mediante fibra 6ptica multimodo y protocolo IEC 61850.

O O OO OO OO0 O OO 0O O

3.5.5.2. Transformador de medida de Tensién

e 3 transformadores de tension colocados en las barras, con las siguientes
caracteristicas:
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Relacion de transformacion en los TT 33:V3 kV / 110:4/3-110:V3-110:3 V

Potencia: 10 VA
Secundario 1 Precision: Cl. 0,2
Conexion: estrella
Potencia: 10 VA
Secundario 2 Precision: Cl. 0,5-3P
Conexion: estrella
Potencia: 25 VA
Secundario 3 Precision: Cl. 3P
Conexién: triangulo abierto

e 3 transformadores de tensidon colocados en las barras B1, con las
siguientes caracteristicas:
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Relacion de transformacion en los TT 33:V3 kV / 110:4/3-110:V3 V

MOT4-MAU-IGI-MEM-1001-R1A 37172





SUBESTACION TRANSFORMADORA MAURICIO 132/30 kV
PROYECTO. DOCUMENTO 1: MEMORIA |GN lS

Potencia: 10 VA
Secundario 1 Precisién: Cl. 0,2
Conexion: estrella
Potencia: 10 VA
Secundario 2 Precisioén: Cl. 0,5-3P
Conexion: estrella

De cada secundario en estrella se facilitaran dos salidas protegidas cada una por
un interruptor automatico tetrapolar y llevadas a bornas seccionables.

La salida del secundario en triangulo abierto ird conectada a una resistencia
antiferrorresonancia protegida por un interruptor automatico bipolar, se facilitaran
otras dos salidas protegidas cada una por un interruptor bipolar y llevadas a
bornas seccionables.

Todos los interruptores automaticos tendran contactos indicadores de posicion
NA+NC llevados a bornas.

3.5.5.3. Cabinas de salida a linea

CINCO (5) + (1R) cabinas en B1 y CUATRO (4) + (1R) cabinas en B2 equipadas
con los siguientes accesorios:
e 1 interruptor automatico tripolar 630 A 25 KA con bobina de cierre y doble
bobina de disparo y contactos auxiliares de posicion
e 3 transformadores de intensidad:

Relacion de transformacioén en los Tl, 500-1000/5-5 A

Potencia: 5 VA
Precision: Cl. 0,2s
Potencia: 5 VA
Precision: CI.0,5-5P20

Secundario 1

Secundario 2

e 1 seccionador tripolar de tres posiciones (cerrado-abierto-tierra) con
contactos auxiliares (minimo 3 NA +3 NC) y mando manual.
3 detectores capacitivos de presencia de tension.
Alumbrado interior del cajon de baja tension alimentado a 220 V c.a.
Automaticos, relés auxiliares, y bornas segun necesidad.
Enclavamientos:
o Bloqueo de maniobra del seccionador con interruptor cerrado.
o Bloqueo de apertura del cajén de media tension con seccionador
de puesta a tierra no conectado.
e Un relé de proteccion digital multifuncion programado con las siguientes
funciones de control y proteccion:
o Maxima intensidad instantanea de fases (50)
o Maxima intensidad instantanea de neutro (50N)
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Maxima intensidad de fases temporizada (51)

Maxima intensidad de neutro temporizada (51N)

Sobretension (59)

Maxima tension homopolar (59N)

Fallo interruptor (50S-62)

Supervision de los dos circuitos de disparo del interruptor (3)

Osciloperturbografo (99)

Registro de eventos con fechado hasta el mseg

Unidad de control de posicion (UCP) incluyendo mando y

monitorizacion del interruptor, del seccionador de linea y del

seccionador de puesta a tierra. Mimico local.

o Indicacion local y remota de intensidades, tensiones, frecuencia,
potencias...

o Comunicacion con la unidad de control de subestaciéon (UCS)

mediante fibra 6ptica multimodo y protocolo IEC 61850.

O O O O O O O 0 O

3.5.5.4. Cabinas de transformador de SSAA.

Una (1) cabina equipada con los siguientes accesorios:

1 interruptor seccionador de mando manual de tres posiciones (cerrado-
abierto-tierra) 36 kV 200 A con fusible de 20A.

3 detectores capacitivos de presencia de tension

Alumbrado interior del cajon de baja tension alimentado a 220 V c.a.
Indicacién y mando local de interruptor seccionador

Automaticos, relés auxiliares, y bornas segun necesidad.

3.5.6. Transformador de servicios auxiliares.

Un (1) transformador trifasico con las siguientes caracteristicas:

O
IGNIS

3.5.6.1. Caracteristicas

Norma aplicable UNE-EN 50464-1:2010

Aislamiento Seco clase F

Instalacion Interior

indice de proteccion P31

Refrigeracién Natural

Potencia nominal 150 KVA

Servicio Continuo

Tensién primario/ secundario 304+2x2,5%/0,42 kV

Relacién de transformacion Dyn11

Impedancia de cortocircuito 4%

Categoria climatica C2

Resistencia a la humedad E2

Resistencia ante la llama F1
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3.5.6.2. Accesorios

El transformador se suministrara equipado con los siguientes accesorios:

e Envolvente metalica IP31 RAL 7035 con cerradura enclavada con el
seccionador de la cabina de SS.AA.

Cancamos de elevacion del transformador y su envolvente

Agujeros de arrastre en el chasis

Tomas de puesta a tierra del nucleo

Placa de caracteristicas en acero inoxidable

Conjunto de tres sondas Pt100, una por fase, conectadas a un aparato
indicador digital de medida de temperatura montado en la envolvente. El
cableado de conexion sera apantallado y la pantalla puesta a tierra en uno
de los lados.
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3.6. CONTROL, MEDIDA Y PROTECCIONES

El suministro estara formado por los siguientes elementos:

3.6.1. Medida fiscal

DOS (2) armarios de medida fiscal de energia de tipo | conforme al RUPM y las
ITCs en vigor.

Los puntos de medida estaran ubicados en cada celda de MT de Transformador
y corresponde al punto de medida principal y redundante de especial distribucidn
de:

e PFV MAURICIO (30 kV, 90 MW)
e PFV MARTIANEZ (30 kV, 46 MW)

Cada punto de medida incluye los siguientes equipos:

e Bloques de pruebas precintables homologados de REE.

e Contadores-registradores para medida a cuatro cuadrantes en trifasica
desequilibrada a cuatro hilos clase 0,2s para activa y 0,5 para reactiva,
homologados por REE. Dispondran de alimentacidn auxiliar exterior y de
dos puertos de comunicacién de acceso simultaneo: P1 GSM para acceso
telefénico y P2 para acceso via Ethernet.

e Moddem telefonico GSM multipunto para acceso telefonico del SIMEL.

e Concentrador de medidas/ Gateway para salida en Modbus TCP hacia la
unidad de control de subestacion

Los contadores se suministraran ajustados y verificados.

Toda la instalacién de medida y de comunicaciones asociadas cumplira con los
requisitos para el alta en el SIMEL y deben facilitarse los protocolos necesarios
para la solicitud de dicha alta.

3.6.2. Control y proteccion de subestacion

Se incluyen los siguientes armarios de control y protecciones de subestacion:

UN (1) armario de control y proteccién de transformador
UN (1) armario de control y proteccién de linea

UN (1) armario de unidad de control de subestacion

UN (1) SCADA de subestacion

UN (1) armario repartidor de F.O. de linea
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3.6.2.1. Control y proteccién de transformador

El armario de control y proteccion de transformador ira equipado con:

Proteccion principal/secundaria de trafo (PP/T1-PS/T1): son dos relés
idénticos de control y proteccién digital multifunciéon y sus funciones
principales seran las de diferencial de trafo (87T) y neutro (87N) de tres
devanados, también contara con las siguientes funciones adicionales:
sobreintensidad de fases por cada uno de los devanados del trafo (50/51)
y sobreintensidad de neutro (50/51N). El disparo sera trifasico y debera
llevar la funcion oscilo incorporada. Comunicacién con la unidad de
control de subestaciéon (UCS) mediante fibra éptica multimodo y norma
IEC 61850.

Proteccion reactancia (PR/1): relé de control y proteccion digital
multifuncion 'y sus funciones principales seran las de relé de
sobreintensidad (50/51 TZ, 50/51N TZ) de tres fases y neutro para la
proteccion instantanea de las reactancias de puesta a tierra del sistema
de 30 kV. Comunicacion con la unidad de control de subestacion (UCS)
mediante fibra 6ptica multimodo y norma IEC 61850.

Regulador de tension (REG/1): Incluye la funcién de regulacion de tension
de los transformadores de potencia (90) a partir del control del cambiador
de tomas. Comunicacion con la unidad de control de subestacion (UCS)
mediante fibra 6ptica multimodo y norma IEC 61850.

Relé maestro (86/T1) de bloqueo con rearme local y remoto por actuaciéon
de las protecciones de maquina y diferencial.

Relé maestro (86X/T1) de disparo y bloqueo con rearme local y remoto
por actuacion de fallo interruptor en cualquiera de los interruptores
adyacentes al trafo.

Un switch ethernet capa 2, con al menos 2 puertos libres de reserva.

El sistema de proteccion estd formado por dos canales completamente
independientes y redundantes, cada uno con su propio juego de baterias, su relé
de proteccién y su relé maestro, y disparando sobre una bobina independiente.

3.6.2.2. Control y proteccion de posicién de linea

Un armario de control y proteccion de linea que incluye:
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Unidad de control de posiciéon (UCP/L1): Desde cada UCP se podra
controlar y actuar localmente sobre la posicion asociada, incluyendo
mando y monitorizacion del interruptor, del seccionador de linea y del
seccionador de puesta a tierra. Indicacién local de intensidades,
tensiones, frecuencia, potencias. La funcion de supervision de las bobinas
de disparo (3) se integrara también dentro de este equipo. Mimico local.
Comunicacion con la unidad de control de subestaciéon (UCS) mediante
fibra éptica multimodo y norma IEC 61850.

Proteccion principal de linea (PP/L1): relé de control y proteccion digital
multifuncion y sus funciones principales seran las de diferencial (87L) y
distancia (21), también contara con las siguientes funciones adicionales:
sobreintensidad direccional de neutro (67N) y funcién de reenganche (79).
El disparo sera trifasico y debera llevar la funcion oscilo incorporada.
Comunicacion con la unidad de control de subestacion (UCS) mediante
fibra éptica multimodo y norma IEC 61850.

Proteccion secundaria de linea (PS/L1): relé de control y proteccion digital
multifunciéon y su funcion principal sera la de distancia (21), también
contara con las siguientes funciones adicionales: sobreintensidad
direccional de neutro (67N), sobretensién en valores fase-neutro (59),
funcién de reenganche (79), fallo interruptor (50S-62), funcion de
sincronismo (25) y minima tension (27). El disparo sera trifasico y debera
llevar la funcién oscilo incorporada. Comunicacion con la unidad de
control de subestaciéon (UCS) mediante fibra éptica multimodo y norma
IEC 61850.

Relé de disparo y bloqueo con rearme local y remoto en caso de fallo del
interruptor de la propia posicion (50S-62X/1).

El sistema de proteccion de la linea esta formado por dos canales
completamente independientes y redundantes, cada uno con su propio juego de
baterias, su relé de proteccion y su relé maestro, y disparando sobre una bobina
independiente.

El relé de proteccion diferencial de linea que se instale sera del mismo modelo
que el instalado en la subestacion remota.

3.6.2.3. Unidad de control de subestacion

Se instalara una unidad de control de subestacion (UCS) que dispondra de:
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¢ Una Unidad de Control de Subestacién (UCS), incluird comunicacién con
los SCADA de cada parque fotovoltaico mediante protocolo a definir,
puertos para comunicacion con concentrador de medidas de los distintos
parques fotovoltaicos, comunicacion con el concentrador de medidas de
los contadores para lectura mediante protocolo Modbus TCP.

e Un Interfaz Hombre-Maquina (HMI), desde el HMI se podra controlar
cualquiera de las posiciones, asi como disponer de informacion relativa a
medidas, alarmas y estado del sistema en general.

e Un reloj de sincronizacion por satélite (GPS), dotado con antena. Los
equipos de proteccion se sincronizaran mediante protocolo IRIG-B.

e Una Unidad de Control de Posicién (UCP) para la adquisiciéon de las
sefales de los servicios auxiliares.

e Dos switches de capa 2 para comunicacion con los equipos mediante
IEC61850.

3.6.2.4. SCADA de subestacion

Incluye una estacion de trabajo completa en la subestacion con todo el SW
necesario para la programacion de los relés de proteccion, los contadores, la
UCS y las pantallas del SCADA de subestacion.

Se incluira al menos una pantalla de 132 kV y transformador y otra de 30 kV por
cada parque fotovoltaico, mas dos pantallas de SS.AA., arquitectura de red de
comunicaciones, alarmas y eventos. Dichas pantallas permitiran:

e Mando de los interruptores de A.T. y M.T., y de los seccionadores
motorizados, mediante orden de apertura y cierre. Los enclavamientos de
seguridad necesarios se encontraran a nivel de UCP. Para el mando
existirdn dos modos de operacion: Local y remoto. La seleccion se hara
en el propio aparato a través de un mando local-remoto.

e Monitorizacién de las medidas de tension, corriente, potencia activa y
reactiva, frecuencia y factor de potencia de cada posicion, incluso
histéricos.

¢ Monitorizacion del estado de los interruptores de los cuadros de servicios
auxiliares, las baterias, sistema contra incendios y otros equipos
auxiliares.

¢ Mando de los interruptores de acometida de servicios auxiliares

e Monitorizacion del estado de los relés de proteccion de transformador
principal y de linea e indicacion de sus disparos.

e Mando y monitorizacién del regulador de tomas en carga.

e Alarmas y registro de eventos con fechado hasta el mseg.

e Registro de tendencias de medidas analdgicas con lectura cada minuto.
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3.6.3. Caracteristicas constructivas comunes

3.6.3.1. Armarios

Armarios metalicos con estructura de perfiles laminados de 3 mm de espesor y
chapa de acero de 1,5 mm de espesor minimo. Dispondran de cancamos de
elevacion, zdcalo metalico de 200 mm y sus anclajes de fijacién al suelo.

Dimensiones: 800 x 800 x 2000 mm.
Proteccion contra corrosion C2

Color RAL 7035.

Grado de proteccion IP53

Deberan pintarse los bordes de los cortes que se realicen en la chapa.
Los armarios soélo tendran acceso frontal (no trasero) y dispondran de bastidor
pivotante con rack de 19” de 40 mddulos.

La puerta delantera de los armarios tendra una ventana de metacrilato de 2 mm
de espesor y protegido con una junta de goma, bisagras ocultas para apertura a
135° como minimo y cerradura con llave.

La entrada de cables sera por la parte inferior de los armarios. Se dispondran
perfiles para el amarre de los cables.

Los armarios llevaran una barra de tierra de cobre electrolitico de 50 mm?. Todas
las partes metalicas no portadoras de corriente se conectaran a dicha barra.

Los armarios iran dotados de resistencia anticondensacién accionada por
termostato, alumbrado interior accionado por final de carrera en puerta y toma
de corriente monofasica tipo Schuco. Dichos elementos se alimentan a 220 V 50
Hz desde un mismo interruptor de 16A.

Los relés de proteccion, switches y equipos de control principales se montaran
en el bastidor giratorio. Bornas, automaticos, relés auxiliares y resto de
elementos se montaran en el interior del armario.

Los equipos montados en los armarios se identificaran por medio de rétulos tanto
interior como exteriormente. Los rétulos exteriores seran de plastico negro con
letras de 6 mm en blanco, e iran sujetos con remaches de plastico.

Los textos indicaran los numeros de las funciones de proteccion realizadas por

cada relé. Ademas, cada armario llevara un rétulo en la parte superior de plastico
negro con letras de 30 mm en blanco con la designacion del mismo.

3.6.3.2. Bornas y cableado

Los armarios deberan suministrarse completamente cableados hasta las
regletas terminales. Todos los contactos de los relés estaran cableados hasta
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las regletas terminales, sean o no utilizados. No se podran conectar mas de dos
cables a un mismo punto de conexion, en caso de que sea necesario se utilizaran
regletas puenteables.

Todo el cableado debera hacerse en el interior de canaletas provistas de tapas
desmontables. Se dejara un 20% de espacio de reserva en las canaletas.

Todos los conductores tendran sus dos extremos identificados y llevaran
terminales de compresion. No se admitiran empalmes de cables ni encintados
para restaurar el aislamiento.

El cableado interno se realizara con conductores de cobre especial para
cableado de cuadros con aislamiento de PVC color gris para 750 V resistente a
la llama segun IEC 332. Las secciones minimas a emplear seran las siguientes:

e Cableado de control 1,5 mm2
e Circuitos de fuerza y alumbrado 2,5 mm2
e Circuitos de tension 2,5 mm2
e Circuitos de corriente 4 mm2

Para los cables de mando, sefalizacion y control, asi como los de alumbrado y
fuerza se emplearan bornas de paso 8 con tornillos de apriete y montaje sobre
perfil normalizado, tipo Phoenix o similar.

Para los circuitos de medida de tension y de intensidad se emplearan bornas de
paso 8 seccionables con tornillos de apriete y montaje sobre perfil normalizado,
tipo Phoenix o similar.

Los regleteros de bornas se montaran sobre carril DIN y estaran situados a 250
mm del suelo como minimo. Entre las bornas y las canaletas debera hacer una
distancia minima de 6 cm. Se dispondra de un 10 % de bornas de reserva por
armario.

3.6.4. Sistema de control de parques fotovoltaicos

Se prevé espacio para la ubicacién en la subestacion de los equipos de control
y monitorizacién de los distintos parques fotovoltaicos. Se prevé la instalacion de
los siguientes armarios, uno por parque:

e Analizador de redes (AR) conectado a Tlsy TTs de 30 kV para medida de
potencia activa y reactiva generada. Dichos equipos se instalaran en la
sala eléctrica correspondiente.

e Armario de control de parque fotovoltaico (Power Plant Controller),
incluyendo en su interior autdmata de control suministrado para el control
del parque. Dichos armarios se instalaran en sala de control climatizada.
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Asimismo, se prevé la instalacibn de un armario donde se agrupen los
repartidores de fibra éptica que van a cada parque fotovoltaico. Se estima que
seran necesarios un maximo de 3 repartidores de 24 fibras por parque.
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3.7. SERVICIOS AUXILIARES

Se incluyen los siguientes equipos de servicios auxiliares:

3.7.1. Armarios de rectificador y baterias de 125V c.c.

DOS (2) armarios rectificadores con las siguientes caracteristicas:

Norma aplicable IEC 62040-1
IEC 60947-6
Tension de entrada 230- 400V
Tensidon de salida 125V c.c.
Rizado 1%
Intensidad nominal del rectificador 60 A c.c.
Grado de proteccion IP 22
Proteccién contra corrosiéon Cc2
Color RAL 7035

Cada armario incluira los siguientes accesorios:
Cuadro de control frontal con lamparas de senalizacion, y voltimetro y
amperimetro de salida analégicos.
Detector de aislamiento a tierra preparado para el funcionamiento en
paralelo de ambos rectificadores.
Puerto Ethernet con comunicacién Modbus TCP
Contactos de alarma de los siguientes defectos:

Fallo de aislamiento de tierra

Maxima y minima tension

Pérdida de alimentacion de c.a.

Defecto del rectificador

Cada armario rectificador ira asociado a un conjunto de baterias con las
siguientes caracteristicas:

Normativa aplicable IEC 60623
Baterias Ni-Cd
Tension de flotacion 1,40-1,42V
Tension de carga rapida 1,45-1,50 V
Numero de elementos 92
Capacidad nominal de baterias 240 Ah

Las baterias iran montadas en bancadas metalicas e instaladas en salas
climatizadas y debidamente ventiladas.

3.7.2. Armarios de servicios auxiliares

3.7.21. Alcance

Se instalaran los siguientes armarios de servicios auxiliares, cuyos esquemas
unifilares se definiran en fase de proyecto.
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Un (1) Cuadro General de C.A., In=400 A e lcc=15 kA, con acometida a tres hilos
y neutro desde el transformador de SSAA dotada de interruptor tetrapolar de
proteccion de 320 A, medida de tension de barras local (voltimetro) y remota
(convertidor 4-20 mA), y salidas a definir en fase de proyecto, incluyendo al
menos un 20% de reservas. Todos los automaticos iran dotados de contactos de
posicion auxiliares sacados a bornas. El régimen de neutro del sistema de 400
V sera TN-S

Un (1) Cuadro General de C.C., In=50 A e lcc=6 kA, con acometida proveniente
del armario rectificador de 125 V. Las barras dispondran de medida de tension
en barras local (voltimetro) y remota (convertidor 4-20 mA), y salidas a definir en
fase de proyecto, incluyendo al menos un 20% de reservas. Todos los
automaticos iran dotados de contactos de posicidén auxiliares sacados a bornas.
El sistema de 125 V estara aislado de tierra en ambos polos.

3.7.2.2. Caracteristicas constructivas

Armarios metélicos con estructura de perfiles laminados de 3 mm de espesor y
chapa de acero de 1,5 mm de espesor minimo. Dispondran de cancamos de
elevacion, bancada metalica de 200 mm y anclajes de fijacion al suelo.

Normativa aplicable IEC 60439-1

IEC 60947-3
Dimensiones: 800 x 600 x 2000 mm
Proteccion contra corrosién C2
Color RAL 7035.
Acceso Frontal (Unicamente)
Grado de proteccion P42
Compartimentacion 2B

La entrada de cables sera por la parte inferior de los armarios. Se dispondran
perfiles para el amarre de los cables.

Los armarios llevaran una barra de tierra de cobre electrolitico de 50 mm?. Todas
las partes metalicas no portadoras de corriente se conectaran a dicha barra.

Los interruptores iran montados de forma que sea posible operarlos
manualmente desde el frente del armario.

El frente del armario incluira un mimico y rétulos exteriores de plastico negro con
letras de 6 mm en blanco.

Ademas, cada armario llevara un rétulo en la parte superior de plastico negro
con letras de 30 mm en blanco con la designacion del mismo.

El cableado se realizara con conductores de cobre especial para cableado de
cuadros con aislamiento PVC para 750 V resistente a la llama. La seccién
minima de los circuitos de fuerza y alumbrado sera 2,5 mm?.
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Todo el cableado se hara en el interior de canaletas provistas de tapas
desmontables. Se dejara un 20% de espacio de reserva en las canaletas.

Todos los conductores tendran sus dos extremos identificados y llevaran
terminales de compresion. No se admitiran empalmes de cables ni encintados
para restaurar el aislamiento.

Los aparatos se montaran sobre carril DIN como minimo a 250 mm de la base.
Entre las bornas y las canaletas debera hacer una distancia minima de 6 cm. Se
dispondra de un 10 % de bornas de reserva por armario.

Los armarios de CA estaran provistos de unas bornas para conectar un grupo
electrogeno portatil de manera facil y accesible.

3.7.3. Alumbrado y climatizacion

El alumbrado del parque de intemperie y del cuadro del transformador se
realizara con proyectores orientables equipados con lamparas de vapor de sodio
de alta presion, montados sobre estructura soporte.

El alumbrado de viales y de la entrada se realizara mediante luminarias
montadas sobre baculos de 3 m de altura. El encendido de este alumbrado se
controla manual o automaticamente por medio de célula fotoeléctrica o
interruptor horario a eleccion.

En el edificio de control se dispondra de alumbrado normal y de alumbrado de
emergencia tipo LED. Se realizara el estudio de alumbrado interior
correspondiente.

En la sala eléctrica se dispondra de ventilacion forzada. En la sala de control se
dispondra de calefaccién y aire acondicionado. En ambos casos se realizara el
estudio de ventilacion y climatizacion correspondiente.

3.7.4. Sistemas de seguridad

3.7.41. Centralita de alarmas

El edificio de la subestaciéon se equipara con:

e Detectores de movimiento en cada habitacion

e Detectores magnéticos de apertura en puertas y ventanas

e Pulsadores manuales de alarma de incendios

e Detectores Opticos e idnicos de humo segun proyecto para alarma de
incendios

Toda la instalacion de seguridad se instalara bajo tubo de acero cincado.
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Se instalara una centralita de alarma integrada contraincendios y
contraintrusismo con las siguientes caracteristicas basicas:

e Dispondra de bateria de alimentacién independiente

e Interfaz telefénico para transmision a central receptora

e Posibilidad de comunicacion con Unidad de Control de Subestacion

e Permitira alarmas separadas de incendios y de intrusos, con un minimo
de 12 particiones.

3.7.4.2. Panoplia de riesgo eléctrico

UN (1) paneles de riesgo eléctrico con los siguientes elementos:
Banqueta y guantes aislantes de 36 kV
Pértiga de salvamento con unidad detectora de tension hasta 36 kV
Placa de instrucciones de primeros auxilios
DOS (2) esquemas unifilares de la instalacion enmarcados, uno por sala
Un (1) panel soporte de palancas y llaves de la subestacién, anillados e
identificados segun corresponde.
Placas de aviso de riesgo eléctrico en puertas del edificio y en el vallado
perimetral

3.7.4.3. Sistema contra incendios

El sistema contra incendios se definira en fase de proyecto.
Se prevé la instalacion de un conjunto de extintores de CO2 y de polvo ABC
segun necesidad.
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6. NORMATIVA DE APLICACION

Se aplicaran las normas citadas en los documentos que conforman el presente
proyecto. Asimismo, se tendran en cuenta las actualizaciones posteriores a las
normas citadas en el presente proyecto.

6.1. Normativa del sector eléctrico

e Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico que tiene por objeto
establecer la regulacion del sector eléctrico con la finalidad de garantizar el
suministro de energia eléctrica, y de adecuarlo a las necesidades de los
consumidores en términos de seguridad, calidad, eficiencia, objetividad,
transparencia y al minimo coste.

e 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.

e Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, por el que se regula la actividad de
produccion de energia eléctrica en régimen especial.

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

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

e Orden TEC/1281/2019 del 19 de diciembre con las Instrucciones técnicas
complementarias al Reglamento unificado de puntos de medida del sistema
eléctrico.

e Real Decreto 1075/1986, de 2 de mayo, por el que se establecen normas
sobre las condiciones de los suministros de energia eléctrica y la calidad de
este servicio, publicado en BOE numero 135 de 6 de junio de 1986.
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e Real Decreto 542/2020, de 26 de mayo, por el que se modifican y derogan
diferentes disposiciones en materia de calidad y seguridad industrial,
declarando de obligado cumplimiento las especificaciones técnicas de los
cables conductores desnudos de aluminio-acero, aluminio homogéneo y
aluminio comprimido.

e Real Decreto 187/2016, de 6 de mayo, por el que se regulan las exigencias
de seguridad del material eléctrico destinado a ser utilizado en determinados
limites de tension.

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

o Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre, por el que se aprueba el
reglamento que establece condiciones de proteccion del dominio publico
radioeléctrico, restricciones a las emisiones radioeléctricas y medidas de
proteccion sanitaria frente a emisiones radioeléctricas.
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e Reglamento Electrotécnico de baja tensién aprobado por Real Decreto
842/2002 de 2 de agosto, publicado en BOE N.° 224 de 18 de septiembre de
2003.

e Instrucciones Complementarias del Reglamento Electrotécnico para baja
tension.

e Guia Técnica de Aplicacion del Reglamento Electrotécnico para Baja
Tension, editada por el Ministerio de Ciencia y Tecnologia.

6.2. Normativa de seguridad y salud
e Ley 31/95, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales.
e Ley 50/98. Modificacién de la Ley 31/95 de Prevencién de Riesgos Laborales.

o Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la
Prevencion de Riesgos Laborales.

e Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento
de los Servicios de Prevencion y su modificacion en el Real Decreto
604/2006, de 19 de mayo 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.

e 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.

e 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.

e 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,
publicado en BOE numero 97 de 23 de abril de 1997.

e Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los
trabajadores de los equipos de trabajo, publicado en BOE numero 188 de 7
de agosto de 1997.

e Real Decreto 773/97. Disposiciones Minimas de Seguridad y Salud relativas
a la utilizacién por los trabajadores de Equipos de Proteccion Individual.
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e Demas disposiciones oficiales relativas a la Seguridad, Higiene y Medicina
del Trabajo, que puedan afectar a los trabajos que se realicen en la obra.

6.3. Normativa de obra civil

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

e Instruccion de hormigén estructural, R.D. 1247/2008, de 18 de Julio (EHE-
08).
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e Real Decreto 256/2016, de 10 de junio, por el que se aprueba la Instruccién
para la recepcion de cementos (RC-16)

e O.C. 15/03 Sobre senalizacion de los tramos afectados por la puesta en
servicio de las obras. -Remates de obras.

e Normativa DB SE-AE Acciones en la edificacion.
¢ Normativa DB SE-A Acero.
e Normativa DB SE Seguridad Estructural.

e 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 construccién de instalaciones
de servicios.

e Recomendaciones para el proyecto de intersecciones, MOP, 1967

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

e Orden FOM/3460/2003, de 28 de noviembre, por la que se aprueba la Norma
6.1-1C de Secciones de firme, de la Instruccion de Carreteras.

e Orden FOM298/2016, de 15 de febrero, por la que se aprueba la Norma 5.2-
IC de Drenaje superficial, de la Instruccién de Carreteras.

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

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

e Orden Ministerial de 31 de agosto de 1987, por la que se aprueba la
Instruccion 8.3-IC sobre Senalizacion, Balizamiento, Defensa, Limpieza y
Terminacion de Obras Fijas en Vias fuera de poblado.
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¢ Manual de Ejemplos de Sefializacién de Obras Fijas de la DGC del Ministerio
de Fomento.

e Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de carretera y
puentes de la Direccién General de Carreteras (PG-3). Aprobada por Orden
Ministerial de 6 de febrero de 1976.

6.4. Otras normativas

¢ Ordenanzas Municipales del Ayuntamiento.
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7. PLANIFICACION

Se estima una duracion total de los trabajos de QUINCE (15) meses equivalentes

a 60

semanas.

La fecha prevista de los principales hitos del proyecto es la siguiente:

Cron

Mes
Semana

Ingenieria de detalle

Fabricacién y montaje de
trafos

Semana 18
Semana 48
Semana 56
Semana 57
Semana 60

Inicio de construccion:

Finalizacion de la instalacion de equipos:
Primera energizacion:

Primer vertido a red:

Puesta en operacién comercial:

ograma detallado:

CRONOGRAMA DE EJECUCION DE INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION

1§2f3fafs]6]1718]9110011(12(13({14]15]116]17]118]19]20{21{22]23)124]125]26]27]28[29({30{31(32)33)34)35|36{37

13
0]51)52

53]54[55[56]57]58]59]60

10 11 12
38'39'40 41'42'43'44 45'46'47'48 49'5

Fabricacién y montaje de
aparamenta de AT|

Fabricacién y montaje de
equipos|

Fabricacion y montaje de
BTy C&P

Implantacién en obra

Obra civil

Montaje
electromecénico

Conexién de lineas

Puesta en servicio ST|

Energizacion ST)|
en pruebas

Generacion de pruebas|

OPERACION COMERCIAL
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8. ESTUDIO DE CAMPOS MAGNETICOS

El Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre establece unos limites de
exposicidon maximos que se deberan cumplir en las zonas en las que puedan
permanecer habitualmente las personas.

Segun dicho Real Decreto, el campo magnético debera ser:
e Inferior a 100 uT para el publico en general
e Inferior a 500 pT para los trabajadores (medido a 200 mm de la zona
de operacion)

La comprobacion de que no se superan dichos valores se realizara mediante los
calculos para el disefio correspondiente, antes de la puesta en marcha de las
instalaciones que se ejecuten siguiendo el citado disefio.

Asimismo, con objeto de verificar que en la proximidad de las instalaciones de
alta tensidon no se sobrepasen los limites maximos admisibles, la Administracién
podra requerir al titular de la instalacién que se realicen las medidas de campos
magnéticos por organismos de control habilitados. Las medidas deben realizarse
en condiciones de funcionamiento con carga, y referirse a los valores maximos
previstos de corriente.

El campo magnético producido por un conductor rectilineo en un punto
determinado vendra dado por la ley de Biot-Savart:

Uy * I %108
2xTxT

Siendo,
B Campo magnético producido en microTesla (uT)
no Permeabilidad del medio, su valor es de 4 1 107 T-m/A
| Corriente eléctrica de la linea de transmision, en Amperios (A)
r Distancia del conductor al punto de medida, en metros (m)

El campo magnético producido por un conductor es proporcional a la intensidad
e inversamente proporcional a la distancia del conductor al punto de medida. Por
lo tanto, la primera medida para reducir el campo magnético en las proximidades
de la subestacion es el alejamiento de los conductores desnudos de mayor
intensidad de los limites de dicha subestacion.

Por otra parte, dado que en corriente alterna trifasica equilibrada la suma de la
corriente de las tres fases es siempre cero, asi también el campo magnético
producido por las tres fases se anula entre si en un punto de medida
suficientemente alejado. Por lo tanto, para minimizar la generacién de campos
magnéticos por los cables subterraneos es recomendable la disposicién en
triangulo de los mismos formando ternas.
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Aplicando la ley de Biot-Savart y utilizando el programa PYTHON, se ha
realizado un calculo del campo magnético en el interior de la subestacion (a 1 m
de altura), cuyo resultado puede verse en el plano MOT4-MAU-IGI-PLN-1030
que se presenta en el apartado de planos.

De dicho calculo, se comprueba que el valor del campo magnético en los cuatro
lados del perimetro de la subestacion es muy inferior al limite establecido de 100
uT, debido fundamentalmente a las grandes distancias de seguridad
observadas.
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1. JUSTIFICACION

1.1. Antecedentes administrativos

El presente proyecto de gjecucion forma parte del expediente PFot-262 AC
que se esta tramitando por la Subdelegacion del Gobierno en Madrid y tiene
como organo sustantivo el Ministerio para la Transicion Ecologica y el Reto
Demografico.

Dicho Proyecto de Ejecucion, junto con sus infraestructuras asociadas dentro
del mismo expediente, fue presentado ante la Secretaria de Estado de
Energia de la Direccion General de Politica Energética y Minas del Ministerio
para la Transicion Ecologica y el Reto Demografico y fue aceptado a tramite
el 6 de diciembre de 2020. EL 20 de noviembre de 2021 se publico en el Boletin
Oficial del Estado vy, por tanto, se inicio el proceso de Informacion Publica y
de consultas a organismos.

Una vez finalizado el proceso de Informacion Publica y Consultas a
Organismos, y recibida la Declaracion de Impacto Ambiental por parte de la
Subdireccion General de Evaluacion Ambiental del MITERD, el promotor
adapta el presente proyecto a los condicionados de la misma soterrando gran
parte de la linea lo que implica la modificacion del portico de la subestacion.

En la actualidad, el desarrollo de proyectos de energias renovables es una
prioridad por la acuciante necesidad de disminuir la dependencia de recursos
fosiles y mitigar asi los efectos del calentamiento global mediante la
reduccion de emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GED.

En ese sentido, el contexto mundial y europeo es muy favorable a la
diversificacion de las fuentes primarias de energia, fomentando la generacion
y uso de las energias renovables. El Acuerdo global en materia de
descarbonizacion de la economia (Acuerdo de Paris) apuesta de manera clara
y firme por las energias renovables para lograr reducir las emisiones de gases
de efecto invernadero y la estrategia europea, plasmada en Pacto Verde
Europeo o EU Green Deal, pone su foco principal en las energias renovables
para alcanzar la neutralidad en carbono antes de 2050.
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En Espana se esta realizando una apuesta decidida desde las instituciones
para el incremento del peso de las energias renovables en la generacion
como ha quedado reflejado en el Plan Nacional Integrado de Energia y Clima
(PNIEC) 2021-2030. La generacion nacional a partir de fuentes renovables
permitira reducir la dependencia del exterior para el abastecimiento
energetico y contribuira a la sostenibilidad de nuestro pais desde un punto de
vista ambiental, econdmico y social.

La evolucion de la tecnologia en los ultimos anos ha permitido que, en paises
como Espana, con un alto indice de radiacion solar, la tecnologia solar
fotovoltaica sea la fuente de generacion mas competitiva para nuevos
desarrollos de capacidad. La promocion de proyectos fotovoltaicos es
tambiéen una oportunidad para el desarrollo economico y para la atraccion de
grandes inversiones en regiones de mayor indice de despoblacion y que,
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habitualmente, se encuentran alejados de los principales focos de desarrollo
econdmico.

La promocion de instalaciones solares fotovoltaicas de conexion a red en
Espana se enmarca en el ambito de aplicacion del RD 413/2014 para la
regulacion del régimen juridico y econdmico de la actividad de produccion
de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracion
y residuos. Las instalaciones de este tipo, que unicamente utilizan la radiacion
solar como energia primaria mediante la tecnologia fotovoltaica se clasifican
como Grupo b.1 Subgrupo b.1.1.

Para la evacuacion de la energia eléctrica producida por varias plantas solares
fotovoltaicas se necesita una infraestructura de lineas y subestaciones que
permitan conectar las plantas solares con la Red de MORATA 400 kV.

La denominacion de esta central y su correspondiente potencia es la

siguiente:
Planta de generacion fotovoltaica Potencia
PFV MAURICIO SOLAR 90 MW/
PFV MARTIANEZ SOLAR 46 MWW/

La citada planta fotovoltaica evacuara la energia generada a traves de una
nueva instalacion eléctrica denominada subestacion SET MAURICIO 132/30
kV. Esta subestacion conectara mediante una nueva linea de 132 kV con la
subestacion ST MORATA RENOVABLES 400/132 kV conectando al final con
la SE MORATA 400 kV propiedad de Red Eléctrica de Espana (en adelante
REE). punto de entrega de la energia en la red de Transporte.
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Se muestra a continuacion el esquema de evacuacion general de las
diferentes instalaciones fotovoltaicas previstas para el nudo MORATA 400 kV:
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Por un principio de eficiencia, minimizacién de impacto ambiental y reduccion
de costes, hay muchos antecedentes de instalaciones renovables que
comparten instalaciones eléctricas de evacuacion de energia. En este sentido
ha orientado la Administracion y la propia legislacion incentivando que
siempre que sea posible se procure que varias instalaciones productoras
utilicen las mismas instalaciones de evacuacion de la energia eléctrica, aun
cuando se trate de titulares distintos”.
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En consecuencia, todos titulares de las plantas han llegado a un acuerdo para
desarrollar, explotar y mantener conjuntamente las instalaciones eléctricas
colectoras necesarias para la evacuacion de estos parques fotovoltaicos.

El desarrollo de esta instalacion contribuira al desarrollo de las energias
renovables en la Comunidad Auténoma de Madrid, para dar cumplimiento a
las directivas europeas y objetivos nacionales que se han establecido en el
PNIEC.
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SUBESTACION TRANSFORMADORA MAURICIO 132/30 kV
ADENDA A PROYECTO DE EJECUCION. DOCUMENTO 1: MEMORIA

1.2.0bjeto de la adenda

La presente adenda incluye la modificacion del portico de la subestacion para
adaptarlo al tramo en subterraneo de la linea de evacuacion elaborado con
posterioridad a la informacion publica y consultas a organismos y tiene como
objeto cumplir con lo establecido en la Ley 24/2013, del Sector Eléctrico, asi
como en el RD 1955/2000, de 1 de diciembre por el que se regulan las
actividades de transporte, distribucion, comercializacion, suministro vy
procedimientos de autorizacion de instalaciones de energia eléctrica, en sus
articulos 123 y 130, con objeto de que sea concedida la Autorizacion
Administrativa Previa y Autorizacion Administrativa de Construccion del
Proyecto de Ejecuciéon de la citada linea y la subestaciéon, objeto del
presente proyecto, asi como la Declaracion en concreto de Utilidad
Publica.

El proyecto de ejecucion de la subestacion mantiene las mismas
dimensiones y equipos y no se incorporan modificaciones que supongan
efectos ambientales significativos distintos de los previsto originalmente.
Por lo tanto, el cambio propuesto no se encuentra entre los reconocidos
como sustanciales en la ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacion
ambiental y el Real Decreto 1955/2000, tras las modificaciones
introducidas por el Real Decreto 23/2020. El objeto de este Proyecto es
adaptarse a los condicionantes de la Declaracion de Impacto Ambiental,
emitida por la Subdireccion General de Evaluacion Ambiental, para dar asi
continuidad a la tramitacion de las Autorizaciones Administrativas.

Elresto de la infraestructura electrica (L/Mauricio-Morata Renovables 132 kV,
ST Morata Renovables 400/132 kV, L/Morata Renovables-Morata REE 400 kV
y ampliacion de la SE MORATA 400 kV de REE) no forman parte de esta
adenda.
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Ademas, en el orden técnico, para visarlo en el Colegio de Ingenieros
certificando que ha sido redactado de acuerdo con lo preceptuado en el
Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en
instalaciones eléctricas de alta tension, promulgado por el RD 337/2014, de 9
de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre condiciones técnicas
y garantias en instalaciones eléctricas de alta tension y sus Instrucciones
Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.
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SUBESTACION TRANSFORMADORA MAURICIO 132/30 kV
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1.3.Promotor

El titular de la instalacion objeto del presente proyecto es:

Planta de generacion

Promotor CIF .
fotovoltaica
MAURICIO SOLAR S.L. B-88163423 MAURICIO SOLAR
MARTIANEZ SOLAR S.L. B-88163308 MARTIANEZ SOLAR

Direccion: Calle Ribera del Loira, 38 - PISO 3
28042 Madrid, Espana

Y a efectos de notificaciones:

IGNIS DESARROLLO S.L.
CIF: B87973327
Direccion: Calle Cardenal Marcelo Spinola, 4, 1°Dcha. - 28016 Madrid,
Espana
Teléfono: 91 005 9775
Mail: morata@ignis.es
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SUBESTACION TRANSFORMADORA MAURICIO 132/30 kV
ADENDA A PROYECTO DE EJECUCION. DOCUMENTO 1: MEMORIA

2. MODIFICACIONES REALIZADAS EN LA MEMORIA DEL
PROYECTO ORIGINAL

A continuacion, se describen los apartados en los cuales se modifica la
memoria del proyecto original.

2.1.Apartado “3.1.3 Descripcioén de la instalacién™

Por el cambio de salida de linea de aérea a subterranea en la posicion de
linea-transformador de 132 kV de intemperie se incluye la siguiente
aparamenta:

o Tres botellas terminales
o Tres autovalvulas con contador de descargas

2.2. Apartado “3.2.9 Estructura metalica™

Por el cambio de salida de linea de aérea a subterranea en la posicion de
linea-transformador de 132 kV de intemperie se intercambian las siguientes
estructuras:

Desaparece el portico de llegada de linea aérea de 132 KV de las siguientes
dimensiones:

Altura de fases: om
Altura de cable de tierra: 11m
Vano del portico: 10m
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Y en su lugar se instalan estructuras para la siguiente aparamenta:
o Tres botellas terminales

o Tres autovalvulas con contador de descargas

2.3. Apartado “3.3.7 Botellas terminales”

Se incluyen las caracteristicas técnicas de las botellas terminales a instalar:

TRES (3) Botellas terminales, con las caracteristicas especificadas a
continuacion.

Normativa aplicable IEC 62067
Instalacion Intemperie
Frecuencia 50Hz
Tension asignada: 132 kV
Tension mas elevada para el material 145 kV
Tension soportada impulso tipo rayo 650 kV
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Tension soportada a frecuencia industrial (30 min) 190 kV
Intensidad admisible en cortocircuito (conductor) 31,5 kA
Intensidad admisible en cortocircuito (pantalla) 315 kA

Aislador exterior Porcelana/Polimerico
Aislador exterior (refuerzo interno) Epoxy

Base soporte (material placa) Aluminio

Base soporte (pernos de fijacion) Acero inoxidable
Base soporte (aisladores soporte) Ceramicos
Conexidn aérea (vastago terminal) Varilla cilindrica de aluminio
Conexion aérea (diametro) 30 mm
Conexion aérea (deflector de tension) Aluminio
Dispositivo de control de campo (sistema) Cono deflector
Fluido aislante de relleno (material) Aceite/SF6
Fluido aislante de relleno (presion) Atmosférica

*Alcance de la linea

3. CONCLUSIONES

Sirva la presente Adenda al proyecto de la subestacion Mauricio 132/30 kV
para atender los condicionantes de la Declaracion de Impacto Ambiental,
emitida por la Subdireccion General de Evaluacion Ambiental, incluyendo
unicamente todas aquellas modificaciones realizadas con respecto al
proyecto ya tramitado y justificando que dichas modificaciones dan respuesta
a lo solicitado por el Ministerio para la Transicion Ecologica y el Reto
Demografico.
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VERTICES LIMITE EXPLANACION
SUBESTACION (ETRS 89/UTM HUSO 30T)

BASE X (UTM) Y (UTM) Z
ST-1 457748.90 4451506.10 694.24
ST-2 457766.80 4451490.11 694.24
: ST-3 457750.81 4451472.21 694.24
o : ST-4 457756.92 4451466.75 694.24
(g ST-5 457743.20 4451451.38 694.24
o?/} ST-6 457719.19 4451472.84 694.24

© <
2
*NOTA .-
X y © SE EXPLANA UN SOBREANCHO DE 1 m. RESPECTO AL VALLADO,
S 2 & © NECESARIO PARA LA EJECUCION DE RED DE PUESTA A TIERRA.
. . $ Ry
< o
& © -
o VERTICES EJES DE REPLANTEO
Retranqueo adinde 8
@ 457742.109 / 4451484.006

457752.807 | 4451474.450

(@)
(@)
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&
[e)) o
[Ye)
© Q
[o\}
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- EJE LONGITUDINAL SE REPLANTEARA TRAZANDO UNA
PERPENDICULAR AL EJE TRANSVERSAL POR EL PUNTO 1.

PUNTO SALIDA LINEA 132 kV
@ 457753.60 / 4451496.869

NOTAS. —

1.— COTAS Y ELEVACIONES EN m.
2.— LA COTA 4+694.09 m.s.n.m (—0.15 DE PROYECTO),
CORRESPONDE AL NIVEL DE TERRENO EXPLANADO.

3.— LA COTA +694.19 m.s.n.m. (—0.05 DE PROYECTO),
CORRESPONDE A LA DE TERMINADO DEL PARQUE DE INTEMPERIE.
4.— TALUDES:

—TERRAPLEN: 2H/1V
—DESMONTE: 2H/1V
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1 3 5
. ESCALA 1:150 | J— J— ———
TE 0 2 4 10 15m.
+694,{g9\m.s.n.m.
ARTA | SALIDA DE LINEA SOTERRADA cop | JG | G | 200123
R1IA | ACTUALIZACION DE NUMERO DE LINEAS DE MT cop | R | UNR | 280521
R1 | PRIMERA EDICION GG | JNR | JNR | 09-10-20
2805 001 OO REV: | DESCRIPCION: DIB: | REV: | APR: | FECHA:
ESTADO:  PRELIMINAR
CLIENTE:
PROYECTO:

ST MAURICIO 132/30 kV
NUDO MORATA 400 kV

TITuLo: i ESTUDIOS Y PROYECTOS
IMPLANTACION EN ZONA DE EMPLAZAMIENTO

N* PLANO: FECHA: DIBUJADO: | FIRMA: HOJA: |SIGUE:
MOT4-MAU-IGI-PLN-1005 20-01-2023 | COP 1 -

REVISADO: FIRMA:

ESCALA: 1:150 TAM: JILG REVISION:
0 3,0 6,0 m APROBADO: | FIRMA:
———— Al e ARIA
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ALTURA MIN. ELEMENTOS EN TENSION 132 kV

+3,80m ‘

ALTURA MIN. ARRANQUE AISLAMIENTO 132kV

+2,30m ‘

NIVEL ARRANQUE ESTRUCTURA
+0.05m

NIVEL VIALES y BANCADAS

+0.00m
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CELDAS 36—kV—|
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TSA

SALA DE
CELDAS 30 kV

TSA

SALA DE
CONTROL

PLANTA

ESCALA 1/100

NOTAS

NIVEL GRAVA —0,05m
N.T.E. —0,15m
——————
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SECCION A—A

ESCALA 1/100

1. LA COTA DE -0,05 DE PROYECTO, CORRESPONDE A
LA COTA DE PARQUE TERMINADO, QUE SE
ENCUENTRA EN EL PLANO DE IMPLANTACION
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AR1TA | SALIDA DE LINEA SOTERRADA COP JLG JLG 20-01-23
RTA ACTUALIZACION DE NUMERO DE LINEAS DE MT COP JNR JNR 28-05-2021
R PRIMERA EDICION CoP | JUNR INR | 21-09-2020
REV: | DESCRIPCION: DIB: | REV: | APR: FECHA:
ESTADO: PRELIMINAR
O CLIENTE:
PROYECTO:
ST MAURICIO 132/30 kV
NUDO MORATA 400 kV
TITULO:
ESTUDIOS Y PROYECTOS
PLANTA GENERAL Y SECCIONES
N PLANO: FECHA: DIBUJADO: | FIRMA: HOJA: |SIGUE:
MOT4-MAU-IGI-PLN-1006 20-01-23 cop 1 -
REVISADO: | FIRMA:
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i SALA DE
CONTROL NOTAS:
- LA COTA +634.14 (—0,05 DE PROYECTO) CORRESPONDE
A LA DE TERMINADO DEL PARQUE DE INTEMPERIE
- LAS CANALIZACIONES DE CABLES DE LAS
CIMENTACIONES CON LAS ZANJAS O ARQUETAS SE
- REALIZARAN CON TUBO DE PVC FLEXIBLE.
- LAS CANALIZACIONES DE CABLES ENTRE ARQUETAS Y
ZANJAS SE REALIZARAN CON TUBO DE PVC RIGIDO.
CIMIENTO TIPO 1
CIMIENTO TIPO 2
19 CIMENTACIONES
777777 POS. CANT. DESCRIPCION
1—1 3 CIMENTACION AUTOVALVULA + BOTELLA TERMINAL LINEA
1-2 3 CIMENTACION TRANSFORMADOR DE TENSION CAPACITIVO
1-3 3 CIMENTACION SECCIONADOR GIRATORIO TRIPOLAR
1—4 2 CIMENTACION TRANSFORMADOR DE INTENSIDAD
-5 3 CIMENTACION DE INTERRUPTOR ARTA | SALIDA DE LINEA SOTERRADA cor | e | we | 200123
1—-6 3 CIMENTACION DE AUTOVALVULA R1A | ACTUALIZACION DE NUMERO DE LINEAS DE MT COP JNR JNR | 28-05-2021
1-7 1 BANCADA TRANSFORMADOR DE POTENCIA R1__| PRIMERA EDICION COP | JNR | JNR | 21-09-2020
REV: | DESCRIPCION: DIB: | REV: | APR: | FECHA:
1-8 1 BANCADA REACTANCIA
ESTADO:  PRELIMINAR
1-9 2 BANCADA TRANSFORMADOR SERVICIOS AUXILIARES AT
1-10 CIMENTACION SOPORTE AISLADORES O '
PROYECTO:
ST MAURICIO 132/30 kV
NUDO MORATA 400 kV
TITULO:
ESTUDIOS Y PROYECTOS
PLANTA DE CIMIENTOS Y CANALIZACIONES
N® PLANO: FECHA: DIBUJADO: FIRMA: HOJA: SIGUE:
MOT4-MAU-IGI-PLN-1008 20-01-2023 | COP 1 -
REVISADO: FIRMA:
ESCALA: 1:100 TAM: JLG REVISION:
0 2.0 40 m APROBADO: | FIRMA:
e e Al MG ARTA
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; @
B = DETALLE A
S/E.
T
L
| ] SALA DE i
CELDAS A0 kV \
L \
TSA RELACION DE MATERIALES DE LA MALLA DE PUESTA A TIERRA
\
n POS.| CANT. DENOMINACION OBSER.
! — | CABLE DESNUDO Cu ®14,25 mm (S=120 mm? )
‘ o 1947 SIN LA INCLUSION DE DERIVACIONES PARA LA METROS
PUESTA A TIERRA DE ELEMENTOS METALICOS DE LINEALES
‘ FLEMENTOS METALICOS
GRAPA DE ENLACE CON TIERRA PARA TUBO ACERO
N B-t 22 #48 mm Y CABLE DE Cu 914,25 mm? UNIDADES
| SALA DE H
CONTROL SOLDADURA ALUMINOTERMICA, TIPO “CADWELD”,
A—E 208 PARA UNION EN CRUZ DE CABLE DE TIPO "XBH”
Cu 14,25 mm (S=120 mm? )
NOTAS:
1.—EL CABLE DE MALLA DE PUESTA A TIERRA DEBERA IR ENTERRADO A LA
COTA —0,60 m POR DEBAJO DE LA COTA DE EXPLANACION, SERA DE
COBRE DESNUDO Y DE 14,25 mm DE DIAMETRO (120 mm? DE SECCION).
2.— DERIVACIONES DE CABLE DE COBRE DESNUDO DE 14,25 mm
DE DIAMETRO Y LONGITUD 7 m PARA PUESTAS A TIERRA DE SERVICIO.
3.—SE COLOCARA UN CABLE PERIMETRO A CADA LADO DEL CERRAMIENTO, A
UNA DISTANCIA DE ESTE DE 1 m.
4.—UNA VEZ FINALIZADA LA OBRA SE TENDERA SOBRE EL TERRENO
EXPLANADO UNA CAPA DE GRAVA DE 10 cm DE ESPESOR, CUYA
RESISTIVIDAD SERA DE AL MENOS 3000 Q m.
ARTA SALIDA DE LINEA SOTERRADA COP LG LG 20-01-23
RTA ACTUALIZACION DE NUMERO DE LINEAS DE MT COP JNR JNR 28-05-2021
R1 PRIMERA EDICION COP JNR JNR 21-09-2020
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IGNIS Modificado L/132 kV Mauricio — Morata Renovables

5. TITULAR DE LA INSTALACION
El titular de la instalacidn sera:

MAURICIO SOLAR S.L.

C.I.F.: B- 88163423

Direccion: Calle Ribera del Loira, 38 - PISO 3, Madrid, 28042, Madrid

A efectos de notificaciones, el interlocutor sera:
IGNIS DESARROLLO S.L.
C.I.F.: B- 87973327
Direccion: Calle Cardenal Marcelo Spinola, 4, 1°D - 28016 Madrid, Espafia
Teléfono: 910059775

Email: morata@ignis.es
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IGNIS Modificado L/132 kV Mauricio — Morata Renovables

6. DESCRIPCION DEL TRAZADO

La linea objeto del presente proyecto, a la tensidén de 132 kV, tiene su origen en la subestacion Mauricio,
situada en el término municipal de Chinchén (Madrid), hasta la subestacidon de Morata Renovables, situada

en el término municipal de Morata de Tajuiia (Madrid).

Esta linea tiene una longitud total de 9,44 km, dividida en 5,44 km en aéreo y 4 km en soterrado. Esta

distribuida de la siguiente manera:

Primer tramo subterraneo: 4000 metros en simple circuito, desde la SET Mauricio hasta el Apoyo

PAS 18.

e  Primer tramo aéreo: 1140 metros en simple circuito 132 kV, desde el apoyo PAS 18 hasta el apoyo
22.

e Segundo tramo aéreo: 1418 metros en triple circuito 66/66/132 kV, desde el apoyo 22 hasta el
apoyo 28.

e Tercer tramo aéreo: 1796 metros en simple circuito 132 kV, desde el apoyo 28 hasta el apoyo 33

BIS

e Cuarto tramo aéreo: 936,25 metros en doble circuito 132/220 kV, desde el apoyo 33 BIS hasta el

apoyo 39.
§ e Quinto tramo aéreo: 47,22 metros en simple circuito 132 kV, desde el apoyo 39 hasta la SET
g Morata Renovables.
;_? e Sexto tramo aéreo: 105,11 metros en simple circuito 220 kV, desde el apoyo 39 hasta el apoyo
E 112. Este Ultimo apoyo 112 esta incluido en el expediente PFot 259 AC (Linea 132/200 kV Recova-
é Morata Renovables).
é g X Para una mejor compresion de los tramos, se incluye la siguiente tabla resumen:
£o
g g‘;ﬂ TRAMO | DISPOSICION DESCRIPCION N2 CIRCUITOS | TENSION | LONGITUD
S g g 1 Subterraneo | SET Mauricio-PAS 18 1C 132kV 4000
g ;) % 1 Aéreo PAS 18-22 1C 132kV 1140
$Og
g %; é 66kV
g g3 2 Aéreo 22-28 3C 66kV 1418
s2f 132kV
%3 3 Aéreo 28-33 BIS 1C 132kV 1793
>3f
53 E . i 132kV
2 5% 4 Aéreo 33 BIS-39 2C 290KV 936,25
r<as
=32 Aéreo 39-SET Morata Ren. 1C 132kV 47,22
285 6 Aéreo 39-112 1C 220kV 105,11
Yo
S
Z0 8
Oz =
s82
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IGNIS Modificado L/132 kV Mauricio — Morata Renovables

En el segundo tramo aéreo de triple circuito ya contemplado en el proyecto original, se comparte
infraestructura con otro promotor, los circuitos pertenecientes a dicho promotor no son objeto de este
proyecto y cada circuito de la linea tiene unas caracteristicas eléctricas distintas. Se considerard como
Circuito 1 al situado en el lado derecho perteneciente a Mauricio Solar, segin orden creciente de
numeracion de apoyos, mientras que los circuitos 2 y 3 serdn los situados en el lado izquierdo segun orden

creciente de numeracién de los apoyos perteneciente a Cementos Porland.

En el cuarto tramo aéreo de doble circuito se considerard como CIRCUITO 1 el de la izquierda en el orden
creciente de numeracion de apoyos, mientras que el CIRCUITO 2 sera el de la derecha en orden creciente

de los apoyos.

El vano 112-ST Morata Renovables perteneciente al expediente PFot 259 AC (Linea 132/200 kV Recova-

Morata Renovables) sera incluido a nivel de planos de proyecto, pero no a nivel presupuestario.
El conjunto anterior estd situado en los términos municipales de Chinchén y Morata de Tajufia, en la
Comunidad de Madrid.

6.1. DESCRIPCION DEL TRAZADO AEREO DE LA LINEA

La linea aérea tiene su origen en el apoyo PAS 18, situada en el término municipal de Morata de Tajufia
(Madrid) y discurre a través de 13 alineaciones y 23 apoyos, hasta la SET Morata Renovables, situada en el

término municipal de Morata de Tajufia (Madrid).

Tiene una longitud de 5,44 km, y discurre en su totalidad por el término municipal de Morata de Tajufia,
situado en la provincia de Madrid.

6.1.1. ALINEACIONES Y TERMINOS MUNICIPALES AFECTADOS

A continuacién, se muestra el municipio por el que discurren las distintas alineaciones de la linea aérea.

Provincia: Madrid

Término

.. Morata de Tajufia
municipal

Apoyos PAS 18-ST Morata Renovables

En la siguiente tabla se presentan las alineaciones de la linea objeto del presente Proyecto, junto con sus

caracteristicas fundamentales:

e Apoyos inicial y final

e Angulo con siguiente alineacidn en grados sexagesimales
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e Longitud en metros

N2 Alineacién Apoyo inicio Apoyo final Angulo con la siguiente alineacién (2) | Longitud (m)
1 PAS 18 20 0 549,53
2 20 22 -72,6 590,21
3 22 24 - 458
4 24 25 26,66 287,2
5 25 26 60,45 191,35
6 26 27 22,3 196,35
7 27 31 12,44 1427,85
8 31 33 -9,23 432,16
9 33 34 -3,28 332,51
10 34 38 -49,81 563,63
11 38 39 54,33 261,74
12 39 ST Morata Renovables -41,14 47,22
13 39 112* 105,11

* El apoyo 112 perteneciente al expediente PFot 259 AC (Linea 132/200 kV Recova-Morata Renovables).

6.1.2. COORDENADAS DE LOS APOYOS

En la siguiente tabla se presentan las coordenadas de los apoyos de la linea aérea (Zona 30N UTM):

)

]

5

Q

o

°

= N Angulo Vano

g N 2 Apoyo Denominacion (i posterior (m) Xutm Yutm Zymm

£

8 PAS 18 CO-18000-15-PAS_SC 0 299,89 459708,89 | 4454422,16 | 699,15

% 19 CO-3000-24-S1221-SUS 0 249,64 459963,29 | 4454580,97 | 694,25

% § y 20 1C-55000-20-S1111-AN -72,6 297,13 460175,05 | 4454713,16 | 702,36

-‘ng 21 CO-3000-30-S1221-SUS 0 293,08 460100,28 | 4455000,73 | 703,34

m’ o0

o g‘;ﬁ 22 GCO0-40000-3C-E-20 -6,6 232 460026,53 | 4455284,38 | 704,66

§§§ 23 COI-SUS-3C-E-21 0 226 459942,71 | 4455500,72 | 704,91

%j;,% 24 COI-AM-3C-E-21 26,66 287,2 459861,07 | 4455711,45 | 707,64

Eﬁé 25 GCO0-40000-3C-E-20 60,45 191,35 459888,53 | 4455997,33 | 701,61

N

§§§ 26 COI-AM-3C-E-15 22,3 196,35 460063,25 | 4456075,35 | 710,32

© =3

= r%;g 27 COI-AM-3C-E-15 12,44 285,75 460259,51 | 4456081,38 | 714,97

O o o

%‘E% 28 GCO0-40000-3C-E-25 0 380,53 460540,31 | 4456028,42 | 705,08

Z § % 29 C0-3000-21-S1221-SUS 0 378,27 460914,24 | 4455957,9 | 712,26

o222

é@ 2 30 C0O-3000-21-S1221-SUS 0 383,3 461285,96 | 4455887,79 | 709,58

g:—zf 31 C0-33000-24-S1441-AN -9,23 276,85 461662,62 | 4455816,75 | 711,18
O,

§g§ 32 C0-3000-21-S1221-SUS 0 155,31 461939,38 | 4455809,72 | 721,27

8 gf 33 C0-33000-24-S1441-AN -3,28 221,63 462094,64 | 4455805,78 | 723,52
w =

% 2 g 33 bis Apoyo Trasposicion 132-220-15 0 110,88 462316,16 | 4455812,84 | 722,5

e

952
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N 2 Apoyo Denominacién An(il;lo post\(::ir:: (m) Xutm Yutm Zymm

34 1C-55000-20-N1113-FL -49,81 47,32 462411,68 | 4455815,88 | 720,3

35 IME-PORT-10 0 72,98 462441,05 | 4455852,98 | 718,94

36 IME-PORT-10 0 163,68 462486,35 | 4455910,21 | 718,13

37 IC-70000-30-N1113-AN 0 279,65 462587,94 | 4456038,55 | 718,05

38 1C-55000-25_N1113-FL 54,33 261,74 462761,51 | 4456257,82 | 722,56

39 1C-55000-25_N1113-FL -41,14 47,22 463022,96 | 4456245,5 | 722,97

ST Morata Renovables Portico_132_MorataRen 0 0 463059,94 | 4456274,86 | 722,56
112* IC-70000-20-N1113-AN 0 105,11 463127,98 | 4456249,85 | 722,3

* El apoyo 112 perteneciente al expediente PFot 259 AC (Linea 132/200 kV Recova-Morata Renovables).

6.2. DESCRIPCION DEL TRAZADO SUBTERRANEO DE LA LINEA

La linea subterranea tiene una longitud total de 4 km, en Unico tramo soterrado de 4000 metros, en planta.
Discurre entre la SET Mauricio y PAS 18, en los términos municipales de Chinchdon y Morata de Tajufia

(Madrid).
Por tanto, dentro de las longitudes anteriores, no se incluye lo siguiente:
e 15 metros de bajada de cable desde el soporte del terminal de transicion aéreo subterraneo en el

apoyo: PAS 18.

La ubicacién de las cdAmaras de empalme, distribuidas en este proyecto, pueden ser modificadas/eliminadas

en una fase posterior de ejecucion

El trazado de la linea subterranea tendra dos (2) perforaciones dirigidas, con las siguientes longitudes:

o  Primera perforacion dirigida, PD-1 a PD-2: 39,48 metros, para el cruce con la carretera M-
302.
o Segunda perforacion dirigida, PD-3 a PD-4: 30,63 metros, para el cruce con la carretera

M-311.

El detalle del recorrido de la linea subterranea se especifica en el documento “Planos” del presente

Proyecto.

6.2.1. COORDENADAS DE LOS VERTICES Y POZOS DE PERFORACION

En la siguiente tabla se presentan las coordenadas de los vértices de los tramos de linea subterranea (Zona

30N UTM):

Vertice N2 Coord Xutm Coord Yutm
1 457753,0200 4451495,7100
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2 457797,4900 4451545,8900
3 457962,4200 4451731,9900
4 458145,7900 4451938,9100
5 458317,3400 4452132,4900
6 458473,22 4452308,38
7 458699,12 4452516,1
8 458909,41 4452709,48
PD-1 459011,4344 4452803,2942
PD-2 459040,4984 4452830,0193
9 459097,448 4452882,3859
10 459099,9675 4452897,5606
11 458982,37 4453113,73
12 458850,6728 4453355,8019
13 458850,4079 4453367,2343
14 458981,24 4453636,75
15 459192,39 4453782,3
16 459390,8642 4453919,1141
17 459396,0004 4453931,9873
18 459342,815 4454183,9648
19 459348,4273 4454197,15
PD-3 459386,2798 4454220,7782
PD-4 459412,2666 4454236,9995
20 459457,46 4454265,21
21 459513,35 4454300,1
22 459590,17 4454348,06
23 459708,89 4454422,17

6.2.2. COORDENADAS DE LAS CAMARAS DE EMPALME

Se han proyectado un total de 5 cdmaras de empalme, y en la siguiente tabla se recogen las coordenadas

de las mismas y los tramos subterraneos en los que se sitdan:

Tramo LSAT | Camara de empalme XUTM YUTM
TRAMO 1 1 458194,74 | 4451994,14
TRAMO 1 2 458654,39 | 4452474,97
TRAMO 1 3 459077,25 | 4452939,31
TRAMO 1 4 458929,01 | 4453529,15
TRAMO 1 5 459388,90 | 4453965,58

M-005.022.23 0 Péagina 15 de 57
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7. CARACTERISTICAS DE LA LINEA

7.1. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA LINEA AEREA

Los tramos aéreos de la linea objeto del presente Proyecto tiene como principales caracteristicas las

siguientes:

SISTEIMA ettt ettt r e s e Corriente Alterna Trifasica
=T <Y o Yol = I | 2 PSR 50
NUMEIO 08 GPOYOS. .. eeeeutiieiieeite ettt ettt sit ettt sie ettt e shteesat e e sab e e s aeeesabeesateesabeesaeeesabeesnseesabeesaseesabeenaneesabeesaneesas 23
(W= {1 a0 o I o] =Y N | (o) PP USP PRt 5,44
Provingias afECtadas ......oceeriieiirierieceese ettt neee Madrid
Z0NA dE APJICACION ..ottt ettt st e st s e et e st e e et sa b e e et e e sabeeeaneesabeeeanee e ZONAB
NIVel dE CONTAMINGCION ...oiiiiiiiiiiieee ettt st e ettt e st e st e e s bt e sabeesbeesabeeeseesabeeenneesane v
I o Yo Xe LR 11 =T Y= ] o TSP Vidrio
Y o030 L3RS PR Torres Metalicas de Celosia
CIMENTACIONES oottt s e e s s esaes Tetrabloque, circular con cueva
(0110 o T=T o) = Tl ToT g T=TN o Yo o ol USRS Monobloque, cuadrada recta
Puesta a tierra (no frecuentados)............... Grapa de conexién, conductor de cobre y pica de puesta a tierra
Puesta a tierra (frecuentados — tipo PAS)......ccccceveeeeiieencieecieesieeeieens Anillo cerrado de acero descarburado

Tramo 1 SC Aéreo:
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TENSION NOMINGL (KV) ettt ee e e et e e et e e eeaaeeeeebeeeeeaseeeeesseeeesnteeeeensreeeennnees 132
Tension Mas elevada de 13 1 (KV) ...t e et e e eetaee e e etaeeeennaeeeeennes 145
(071 =Y =Jo ) 4 T- TSR UUUR PRt Primera
Temperatura maxima considerada a efectos de flecha Maxima (2C) .....cccoveeeeiiiiiiciiie e 50
Potencia reqQUErIAa (IMWN) ...couii ettt ettt ste st e e st e e e ta e e s taeesaae e saaeesaseesaseesaseesaseesasaesasaesnseesnseesnsensns 70
N A CIMCUITOS .euveiinitieiie ettt sttt st e st sab e et esa bt e e st e e sa b e e e ab e e sa b e e eabee st e e eabeesabeeeabeesabaeeaseesares 1
TiPO 0€ CONAUCTON @EIEO.....ccc e et ettt ettt etee e e e ettt e e e et e e e s bt eeeesabaeeeetbeaeeeaseeaeantaeeeennsaeeeenses LA-380 GULL
e [N oo oo [T o1 o] F T =T o =To Tl o Yo gt = 1Y YR 1
Tipo de cable de fibra GPLiCa ......ceevcviieeece e OPGW 64k78 (7540)
NUmMero de cables de fibra OPtiCa.........cociiii it ettt e et e e e b e e e s tb e e e eeate e e eeanaeeeeareaaas 1
NUMEIO T8 @POYOS. .. .uviiieiiiieeeeiteeeeeittee e eetee e e ettt e eestteeeeetbaeeestbseeeeasbaeeeassasaeaassesaasssseaassseaessssseeassseeeansaeaesassanann 4
[ o =41 0 o N (') RSP 1140
(O] T-1=T o [PPSR PAS 18
L TP P PR AP22
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Tramo 2 TC Aéreo:

N o[ ol [ ol U] o LSOO PP P PRPRPROI 3
Tipo de cable de fibra OptiCa ......cueeiiiiiiiiee e OPGW 64k78 (7540)
NUmero de cables de fibra OPtiCa.......oo e e 2
NUMEIO U8 @POYOS. ... utiiiiieieeeeitieeeeeitteeeeeteeeesteeeeetteeesaaaaeeasssseeeassaseaassseeesssseeaassssesanssasesnsseeeanssseesansseessnssenann 7
(oY ¥ o I (1) PSS 1418
(0 7= o PP PP PP PO PPRROPPI AP22
L PPN AP28

e Circuito 1 (132 kV)

TENSION NOMINGL (KV) 1ottt e et e et e et e st e e e aee s teeeabeesateeeaseesataeasseesnsaessseesnseesnsanns 132
Tension mas elevada de 13 red (KV) ...ttt e e e e st e e e e s ata e e e entae e ennes 145
N2 de cONAUCLOres @Bre0S POI fASE c...uiiiuiiiiiieiieeetee ettt st sttt e st e s b e st e s bt e sbeeeneesanes 1
TiPO dE CONAUCLON QIO ...eeiiuiiiiiiieite ettt ettt ettt st e et esabeesabeesabeesaseesabeesaneenas LA-380 GULL
Potencia reqUETIAA (IMWWN) ..oec ittt e ettt e e e st e e e et e e e e ataee e sabeeeesataeeeeastaeesssaaeeensbeseessaeesssees 70
(071 1= ={o o - TSP UR Primera (132 kV)

e  Circuito 2 (66 kV)

0
@ TeNSION NOMINGIL (KV) 1reiiiiiei ettt e et e e st e e e e st e e e e e tb e e e e bbeeeessbaeeeeasaeeesabbeaeeasteeeeanssaeesssnaann 66
(e}
O
T Tension MAs elevada de 1@ @A (KV) ..o e et eetee e e eetaeeeeeteeeeennes 72,5
o
% N2 de CONAUCLOrEs @BrE0S POI FASE ...uiiiiiiiiie ettt e et e et e e e et e e e estbe e e eeabaeeesbaeeeenstseeseasaaeessreeans 1
€
§ T o Yo Xe Lo oloT Vo IV Lot o) =TT ¢ Yo NN USSP LA-280 HAWK
5
3 (07 <Y=L 4 - TSRS Segunda (66 kV)
o >
o N x
Ios
®wod
N N 2 - .
833 e  Circuito 3 (66 kV)
ps g ]
ss3
w o .z .
3R TENSION NOMINGI (KV) ettt e e e s e e e e e e et b e e e e e e eeseabaaeeeeeeesestasaeeeeeesasrsreeeeeeenan 66
c 0 L
OO g
é %; § Tension Mas elevada de 13 red (KV) ...ttt e et e e e ta e e e e tree e e e taeeeeanes 72,5
@5 E
SE3 N2 de cONAUCTOrES QBrE0S POI FASE ..c..uiiuiiiiieitiete ettt sttt ettt st e sbeesbe e b e e sbeebesaeesaeas 1
€28
98§ B o Yo Xo [N oloTq Vo I¥ ot o] g T<T Yo NS LA-280 HAWK
5
02y i
ZRE (O 1 1= (o« - TSP P PRSP PPRPIN Segunda (66 kV)
dg¢
n 38
£2g
w _— —
283
Bl
aZz 9
$08
Oz =
e
962
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Tramo 3 SC Aéreo:

TeNSION NOMINGIL (KV) coeiiiiiiie et e e e e st e e e et e e e s tbeeeesstaeeeensseeesnssaeeesnteeesansseeesnnees 132
Tension mas elevada de 13 1A (KV) ..ottt et e s e e s be e s sbeesabeessbeesbeesnreaens 145
(6 1 =Y o] o - P TSP P OO PPPROUPPPPRRRUPPO Primera
Temperatura maxima considerada a efectos de flecha Maxima (2C) .....cccveeeeviiiiiciiee e 50
Potencia reqUETIAa (IMWN) ...ocii ettt ettt e site e st e e st ae e saae e sateesaseesateasaseesaseasaseesnseesaseesnseesnseesns 70
N A CIMCUILOS +eenuteieuiteeiie ettt ettt s et s e et e e st eeab e e sab e e e abeesa b e e eabeesabeeeabeesabeeeabeesabeeenseesabaeeneesares 1
I o Yo Xe [N oloT Vo [V Lot oY =<1 ¢ Yo FO SRS LA-380 GULL
N2 de cONAUCLOres @BrE0S POI FASE ...uiiiiiiiiee ettt erre e et e e e st e e e e rtbe e e seabaeeesbaeeeenstseesenssaeesnsrenann 1
Tipo de cable de fibra OptiCa ....cooeieieeeiiiieee s OPGW 64k78 (7540)
NUmero de cables de fibra OPtiCa........ciiciiii it e st e e ebae e e s br e e e estteeeeeanaaeesnsreeaas 1
NUMEIO U8 @POYOS. .. .utiiieiiieee ettt e eetteeeeetteeeesteeeeetteeeeataaaeaabaeeeessasesassaaeeasssesaassssesansaaeesnssseeanssseesasssaeesnssenann 5
(oY ¥ e I (2 PSS 1796
L0 7= =T o O PP OPPTP PPN AP 28
I ettt bbbttt et e h e bt e bt e bt ea bt ea bt s h e e she e she e bt et e eRe e ehe e b e e b e e b e et e sanenaees AP33 BIS

Tramo 4 DC Aéreo:

N A CIMCUITOS ettt ettt sa e et st e e bt e st e e s ab e e sa b e e s bt e sabeeeabeesareeeabeesabaesneesares 2
Tipo de cable de fibra OPLiCa ...ueccviecieeii e e OPGW 64k78 (7540)
NUmMero de cables de fibra OPtiCa.......uiiiciiii e eaee e e st e e e sate e e s e aeeeeenreeean 2
NUMEIO U8 @POYOS. ... uuiiieiiiieeeitieeeeitteeeeeteeeeebteeeetteeeeataaaaeabseeeesstseeaassaaeeassssaassssssansaseesntsseeanssseesassaeaessrenann 7
(oYY o I (') PSSR 936,25
(0] 5 1-1=1 o U T T T O T T PP PP PSP UPUPPPPPPPPPPPN AP33 BIS
L PPN AP39

e (Circuito 1 (132 kV)

COLEGIO NACIONAL DE INGENIEROS ICAI. VISADO n°: 0263/23. Fecha: 20/04/2023 . Firmado electrénicamente por el COLEGIO

NACIONAL DE INGENIEROS ICAI. Autenticidad verificable mediante CSV: FVRL63LZQIQYXHZV
Autenticidad verificable a través de la pagina: https://gestordocumentos.icai.es/ValidarCSV.aspx

O
U
]
7
o
Vo
A

O

&

Sy 2L

¢
.I

TeNSION NOMINGAI (KV) ottt ee s e e e e e st b e e e e e e e e s eabaseeeeeeesestabaeeeeeesensrsraeeeas 132
Tension mas elevada de 13 red (KV) ... ettt et e e et e e e eta e e e e eabee e eeanes 145
e [N oo oo [T ot o] F T Y= o =To L o Yo gt = 1Y YR 1
o Yo Xe [N oloT Ve 1¥ ot o) = T<T ¢ Yo TSRS LA-380 GULL
Potencia reqUETIAA (IMWWN) ..ottt et e ettt e e e tb e e e eeaaee e eeabeeeesabaeeeeassaeesasasaeensbeseessaeeensees 70
(071 =T ={o o - T O TR U U  S T U U PUUU RO U UTRORUO Primera (132 kV)
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e  Circuito 2 (220 kV)

TENSION NOMINGL (KV) 1eueieiiie et e et e et e et e e et eeeae e sateeesbeesabeeanseesateessseesnteessseesnseesnsenns 220
Tension mas elevada de 13 1A (KV) .ttt s e e e st e st e e s be e e beesabeessbeesbeesnseaens 245
N2 de CONAUCLOrES @BrE0S POI FASE ...viiiiiiieeiciiee ettt e et e e e e e st e e e esat e e e eeataeeestreeeestseessansaeessseeean 2
I o Yo Xe [N oloTq Vo I¥ ot o] =<1 ¢ Yo SRR LA-545 CARDINAL
Potencia reqUErida (IMWN) ...ccuii e ciee ettt ettt e st e et e st e e v e e st e e esbeesabeesaseesnbeaesseesabeesnseesnseesnseean 262,57
(071 =Y -0 ) 4 - TSRSt Especial (220 kV)

Tramo 5 SC Aéreo:

TENSION NOMINGL (KV) 1ttt et e et e st e st e e e be e sateeesbeesateeenseesataessseesnseeanseesnseeansanns 132
Tension mas elevada de 13 red (KV) ...ttt e e e e st e e e e s ata e e e entae e ennes 145
(6 =T (o o - TR PP PP PRUPPTOPRRPPRTON Primera
Temperatura maxima considerada a efectos de flecha Maxima (2C) ...cccvvveveeiciieeiee e 50
Potencia reqUETIAA (IMWWN) ..oec ittt e ettt e e e st e e e et e e e e ataee e sabeeeesataeeeeastaeesssaaeeensbeseessaeesssees 70
N A CIMCUITOS ettt sttt ettt s e e s bt e st e st e e s b e e s bt e sab e e s bt e sabeesabeesabeesneesanes 1
TiPO A€ CONAUCLON @EIEO0.c...eiiiiiiiii ettt ettt ettt ettt ettt ettt st e e st e e sabeesateesabeesaneesabeesaneenas LA-380 GULL
N2 de CONAUCLOrES @BrE0S POI FASE ..uviii i ettt ee e ee et e et e e e st e e et e e esaaeeeesnbaeeeensteeesanneeeesnsseeean 1
Tipo de cable de fibra QPLiCa ......ccocuiieeeiiiie e e e OPGW 64k78 (7540)
NUmMero de cables de fibra OPtiCa.......uiiiciiii e eaee e e st e e e sate e e s e aeeeeenreeean 1
(oY ¥ 0T« I (') TR PSROt 47,22
(O] 1-1=T o [ PP PP AP39
T PP P PRSP OPRTOPROT ST Morata Renovables

Tramo 6 SC Aéreo:
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TeNSION NOMINGIL (KV) woeiieiiei ettt e e e e e et b e e e e tt e e e stbaeeeebaeeeenssaeesssaaeesataeeeensseeeensees 220
Tension MAas elevada de 18 T (KV) ...eeiii ettt eesbrrr e e e e e s ebar e e e e e e e seababeeeeeeesennsnraeneas 245
(0 11T =0 ) - SRS Especial
Temperatura maxima considerada a efectos de flecha Maxima (2C) ......ccueeeeeiiiiieiiie et 85
(o1 a=Y Yol = T Yo [V =T a o = I LY AL ) S 262,57
N e o Lol T ol U] o LR P PP PSPPI 1
TiPO d€ CONAUCLON @EIEO.......cccuviieeeiiiee ettt ettt e et e e et e e e e be e e eeeabe e e e tbaeaeeataeeeestaeeeenses LA-545 CARDINAL
N2 de CONAUCLOrESs @ErE0S POI FASE ...uiii ittt e et e et e e e ettt e e e eabe e e eeataeeesbaeeeeaateeeeensseeeesreeaas 2
Tipo de cable de fibra GPLiCa .....ceeevvieeeece e OPGW 64k78 (7540)
NUmero de cables de fibra OPtiCa.......ciiiciiii i e e eare e s e e e e sate e e e snneeeeenreeean 1
LONEITUD (M) 1ttt ettt ee e e e ettt e e et e e e eeabeeeeeabeeeeesbeeeeassaeeeesbaeeeessseeeassaeeeaasseeeanssaeeeannaeas 105,11
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(O] 1-1=T o [T T T T P P PP PP PP PP TPP PP AP39
T PR AP 112*

El apoyo 112 perteneciente al expediente PFot 259 AC (Linea 132/200 kV Recova-Morata Renovables).

7.2. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES DEL TRAMO AEREO

7.2.1. CONDUCTORES

El conductor a emplear en la construccién de la linea serd de aluminio y acero recubierto de aluminio. A

continuacién, se definen sus principales caracteristicas.

CIRCUITO 1:

I« Lo TP PP PT P PPTPUPPPN SX GULL-ACSR-AW
MALEITAL ettt e Aluminio — Acero recubierto
(D1FTa g Y=Ia ol (10T o) PRSP 25,40
SECCION TOTAI (MIM?) 1ottt ettt ettt et ettt e vt ete et et ete et esseteetenseseesensesessenseseesensesessensetesrenseresreneas 381
PESO (AAN/M) weiteeie ettt ettt et e st e e te e e teebeebeeaseebeeeb e e be e beeabeeabesaaesaeeabeebeeabeeabeeabeetaeetaenreerean 1,254
(07 T0= - W LI oY (V[ = T (o =11 ) IR UPUSROE 10.900
Modulo de elasticidad (AN/MIM2) .....ooviiuiieiieeeeeeeece ettt ettt s et s et e s et esteseeeresaeereestessessesaeanes 4910
Coeficiente de dilatacion NEAI (2C2) ...eiiuiiieieeiiceicecee ettt ettt et s sae e saeesasereeree e 23-10°
Resistencia eléctrica con €€ @ 202C (Q/KM) wveiiriiiirie e ctee ettt ettt e ete e et e sbeeereesbeesareesabeeeareeas 0,0885
(0073 Y o To L] el o o I SRR 54 +7

CIRCUITO 2y 3 (66 Kv):
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LI < o T TP UPTP PP SX HAWK-ACSR-AW
MALEITAL e e e e e Aluminio — Acero recubierto
(DI FETaa Y=l a gl (1.0 1) RS 21,80
Y =Yoo o A o1 = 1K (21111 Eo IO 281
PESO (AAN/M) ettt ettt ettt ettt ettt et e e et e et te e eeteeeetaeeeaeeebeeeabeeebeeeasaeebeeeaseeenbeeeseeentesenseeetaeeereeene 0,958
(07 1= W o LI oY U= T (o - 1 ) S 8.450
Modulo de elasticidad (AN/MM2) ...ttt st ettt et et e st e et e sresreense e e saesesenes 7500
Coeficiente de dilatacion lINEAI (2C) ..oviiuiiuiieieeieieeee ettt ettt st ere et se et s 18,9-10°°
Resistencia eléctrica con €€ @ 202C (Q/KM) coueriiiieieiie ittt eeare e e eatee e e etee e e earee e eenaeeas 0,1194
(0073 '0Y oo 1] ol T 1 [ RS 26+7
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CIRCUITO 2 (220 kV):

LI < Lo P PO PUPPPPPPPRt DX CARDINAL-ACSR-AW
Y L= T | T TSP TP PUTOUPROPSPROPI Aluminio — Acero recubierto
DIAMETIO (IMIM) 1ttt ettt ettt et et e et e e e e et e e e tee e beeeaeeebeeeseeeabaeesaeeasaeaseeaasaeenseesnsaeeseesnsesanseennes 30,42
Y =Yole To AR Lo 1= 1K (22111l IO 547,3
PESO (AAN/M) ettt ettt ettt e e st e s te e st e e b e et e eaaeetseebe e beeabeeateeabesaeesaeeabeeabeebeeareeaeeetaentaenraeran 1,868
(01 I [ oL (U & I (o =1 1Y) PSSO 14.850
Modulo de elasticidad (AN/MM?) .....ovieiieiciceeceeeeeecee ettt st ettt resae e e e testeebesassreeneeneenes 6.900
Coeficiente de dilatacion lINEAI (2C) ..evivuicuiieieeeeeeeeee ettt ettt st ns e e e 19,3-10°®
Resistencia eléctrica con € @ 202C (Q/KM) weoviiiuiiiieeiereeeteeete ettt re et et er et e be e be e beebesaaesaeeenas 0,0596
(0073 Y o To 1] el o ] o SRR 54 +7

7.2.2. CABLE DE FIBRA OPTICA

El cable de tierra compuesto de fibra éptica OPGW a utilizar en la construccién de la linea tendrd las

siguientes caracteristicas:

DENOMINACION .....tiiieeiiee ettt e ettt eete e e et e e e e etbe e e eettee e e tbee e e abeeeeeasaaeesabaeaeaastaeesensaaaessanaann OPGW 64k78 (7540)
N2 A FIDIAS ettt s sttt et n e s e s saeere s 48
Corriente MAXiMa de falta 25 (KA) ..ooueeei ettt e e et e e e e eate e e e saba e e eesateeestsaeeeenbaeaeanes 151
Y =YoTo e AR Lo 1= 1K (22111 o I 143,7
DiIAMELIO TOTAI (IMIM) ettt e et eeae e e e et e e eeetaeeeeesaeeeeenteeeeensseeeensseeeeenreeeennes 16,4
PESO el CABIE (KE/M) c.evieeeieiieeiecte ettt et ettt et et e et e e beeabesaaesaeesbeesbeenseeareeaseetsenteenbeentens 0,773
Carga de FOTUIA (KE) .eeeeveieieiiiee et e ettt et e ettt e e et et e e tte e e e eaba e e e esabaeeeeasaaeesabbeeeestaeesanssaeessssaeeasteeeeansns 11,390
M6dulo de elasticidad(AaN/IMM2) ...c..ovieueiieieeeeeeeeeeee sttt ettt e st e st e saeere st et et et esteseesresreersensenees 11,410
Coeficiente de dilatacion NEAI (2C2) ...eiiueiieiiereceieeecee ettt e sre e enes 14,8-10°

7.2.3. AISLADORES

Se utilizaran cadenas de aislamiento de vidrio compuestas por aisladores tipo U160BS, para ambos circuitos,
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DENOMINACION ..ttt ettt ettt h e sttt et e at e s ut e e bt e bt et e e abeeabesabesheesae e bt eabeeatesaeeebeebeeabeenbeeabesanes U160BSP
PASO (IMIM) oottt e e e e s r et e e e e et abareeeeeeesetbsaaeeeeeesasbasaaeseeesessasaeaeeeesensssbeaeeeessennsnranres 146
DIAMELIO (IMIM) cettriiiiieiieiiteeee e eeecree e e e e e st r e e e e e eesetbareeeeeeesesbaaaeeeeeesassbasaeeseeesanssssaeseeeesenssaraeeseessennsnrannes 320
LiNEa de TUZA (IMIM) c..eiiii ettt e e et e e e et e e e ettt e e e sabeeeeeasaeaeebbeeeesteeeeaasaeaesasaeeeasteeesannens 550
Carga MECANICA (AAN) ..uuiiiiiiiee ettt e ettt e et e e e ettt e e eeabeeeeesaeeeebseeeeastaeeeesseeeaeaseeaeanteeeeannes 16,000
M-005.022.23 0 Péagina 21 de 57
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IGNIS Modificado L/132 kV Mauricio — Morata Renovables
UNidNn NormMalizada IEC-60120 ........cccuierieiniiiiieeniieesieesiteesiteesieeesiaeessaeessseesaseesabeesaseesaseesaseessassseesssessseesns 20
Tension soportada a 50 Hz bajo HUVIa (KV) ....eeeeeeiiie ettt e s e e et e e e eaeae e e s naee s 55
Tensién soportada IMpulso tipo rayo €N SECO (KV) c..eeiuiiriiiiiiiiiiieieetesteteee ettt 140
Peso NEto aproXimado (KE) ... co.eerueeieiieiie ettt st st sttt ettt eat e sae e b b s 8,3

7.2.4. HERRAIJES
En el Documento “Planos” del presente proyecto, se muestra en detalle las siguientes cadenas de
aislamiento que contienen los siguientes herrajes:

e HERRAIJES DEL CONDUCTOR

Los herrajes seran de acero galvanizado en caliente, y estardn adecuadamente protegidos frente a la

corrosion. Estos cumpliran lo indicado en la norma UNE 21 006.

Para el SX GULL y SX HAWK:

La cadena de suspension tendra los siguientes elementos principales:

e  Grillete recto

e Anilla de bola de proteccién
e Descargador superior

e Descargador inferior

e Roétula pastilla de proteccién
e Grapa de suspension armada

e Aislador de cadena
La carga de rotura minima de la cadena de suspension es 12.000 daN.
La cadena de amarre tendra los siguientes elementos principales:

e  Grillete recto

e Anilla de bola de proteccién

e Descargador superior

e Descargador inferior

e  Roétula pastilla de proteccion

e Grapa de amarre a compresion AE

e Aislador de cadena
La carga de rotura minima de la cadena de amarre es 12.500 daN.

Para el DX CARDINAL:

M-005.022.23 0 Péagina 22 de 57
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La cadena de suspension tendra los siguientes elementos principales:

e Grillete recto

e Anilla de bola de proteccién
e Roétula horquilla N20 AE

e  Yugo triangular N20

e Horquilla revirada N20 AE

e Grapa de suspension armada

e Aislador de cadena
La carga de rotura minima de la cadena de suspension es 12.000 daN.
La cadena de amarre tendra los siguientes elementos principales:

e Grillete recto

e Eslabdén N36

e  Yugo triangular N36

e Horquilla bola de proteccién N20
e Roétula Horquilla N20 AE

e Yugo separador N20

e Horquilla revirada N20 AE

e Tensor de corredera N20

e  Grillete normal N20 AE

e Raqueta de proteccidén

e Grapa de amarre a compresién AE

e Aislador cadena de vidrio

La carga de rotura minima de la cadena de amarre es 32.000 daN.

e HERRAJES DEL CABLE DE OPGW

Los herrajes del cable de cable OPGW 64k78 (7540) pueden ser de suspensidn o de amarre. En el caso de

amarre pueden ser de amarre bajante o de amarre pasante.

Las cadenas de suspension estan compuestas por los siguientes elementos:

e  Grillete recto
e Eslabdn revirado
e Grapa de suspension armada

e Manguito

M-005.022.23 0 Péagina 23 de 57
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e Varillas de grapa
e Grapa de conexion paralela
e Grapa de conexion a torre

e Tapdn terminal
La carga de rotura minima de la cadena de suspension es de 5,000 daN,

Las cadenas de amarre bajante estan compuestas por los siguientes elementos:

e  Grillete recto

e Eslabdn revirado

e Tensor de corredera

e Guardacabos

e Retencion preformada
e Empalme de proteccion

e Grapa de conexion a torre
La carga de rotura minima de la cadena de amarre bajante es de 12,000 daN.

Las cadenas de amarre pasante estan compuestas por los siguientes elementos:

e Grillete recto

e Eslabdn revirado

e Tensor de corredera

e Guardacabos

e Empalme de proteccién
e Retencion de anclaje

e Grapa de conexion a torre

La carga de rotura minima de la cadena de amarre pasante es de 12,000 daN

7.2.5. SEPARADORES

Los separadores se utilizan para mantener las distancias entre conductores de una misma fase o
subconductores del circuito, y garantizaran un perfecto servicio sobre cualquier condicidén climatica.
Responderan a lo resefiado en la UNE-EN 61 854:1999.

El separador ha de ofrecer, bajo las condiciones de servicio especificadas, entre otros, los siguientes
requisitos:

e Mantener la separacion entre subconductores en el lugar de aplicacién del separador.

M-005.022.23 0 Péagina 24 de 57
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e Estar adaptados para su instalacion facil y segura evitando dafios en los subconductores.

e Asegurar que los diferentes conductores no se aflojardn en servicio.

e Elasticidad para absorber las deformaciones por vibracion, alteracion del conductor por

cortocircuito, cargas desequilibradas por formacidon de manguitos de hielo, etc.

e Ausencia de arcos debido a la continuidad eléctrica entre los elementos que la componen.

e Ausencia de efluvios y de perturbaciones.
Se instalardn separadores amortiguadores para una distancia fija entre conductores de 400 mm. Se trata
de un separador lineal de cuerpo compuesto de material ligero resistente a la corrosién al igual que el
componente elastico del mismo. Los tornillos de fijacion de las grapas serdn de acero galvanizado. En el
interior de las mordazas del separador, y en contacto con el conductor, existe un inserto de neopreno que
lo protege y actia como absorbente de los movimientos de los conductores de las fases. Las mordazas se
aprietan sobre el conductor utilizando un tornillo. El par de apriete sera especificado por el fabricante.

Los separadores serdn de aleacion de aluminio.

7.2.6. EMPALMES

La unidén de conductores y cables de tierra se efectuara por medio de empalmes comprimidos, con
resistencia mecanica, al menos, igual al 95% de la carga de rotura del cable y resistencia eléctrica, igual o

menor a la de un cable de la misma longitud.

7.2.7. LOS EMPALMES DEL CABLE DE TIERRA SERAN DE ACERO INOXIDABLE. BALIZAS

Su funcidn consiste en hacer mas visibles los cables de tierra. Se colocaran para sefializar la presencia de

tendidos eléctricos en zonas con mayor densidad de trafico aéreo, siguiendo los criterios siguientes:

e En vanos de cruce con autopistas y autovias, para prevenir accidentes de helicopteros que las
recorren. Se instalaran 3 balizas, las extremas sobre cada calzada y la tercera en medio de las
dos. En caso de existencia de dos hilos de tierra, se colocaran al tresbolillo.

e En zonas proximas a aeropuertos o de especial densidad de trafico aéreo se seleccionaran los
vanos que se encuentren en dicha zona y se instalaran balizas cada 30 m. En caso de existencia
de dos hilos de tierra, se colocaran al tresbolillo, quedando separadas en este caso 60 m. en
cada hilo de tierra. En cualquier caso se cumplira lo que especifique la autoridad en materia de

navegacion aérea.
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7.2.8. PUESTA ATIERRA

Todos los apoyos de material conductor, como es el caso de los apoyos metalicos empleados en este
proyecto, deberdn conectarse a tierra mediante una conexién especifica. Para el disefio de la puesta a tierra

se tendrd en cuenta el efecto de los cables de tierra a lo largo de la linea

Para poder identificar los apoyos en los que se deben garantizar los valores admisibles de las tensiones de

contacto, en el aptdo. 7.3.4.2 del ITC 07 se establece la clasificacién de los apoyos segun su ubicacion:

e Apoyos Frecuentados. Son los situados en lugares de acceso publico y donde la presencia de
personas ajenas a la instalacidon eléctrica es frecuente: donde se espere que las personas se
queden durante tiempo relativamente largo, algunas horas al dia durante varias semanas, o por
un tiempo corto pero muchas veces al dia, por ejemplo, cerca de areas residenciales o campos
de juego. Los lugares que sdlo se ocupan ocasionalmente, como bosques, campo abierto,
campos de labranza, etc., no estdn incluidos.

e Apoyos No Frecuentados. Son los situados en lugares que no son de acceso publico o donde el

acceso de personas es poco frecuente.
Los apoyos de la linea cumplen las condiciones de No Frecuentados a excepcion del PAS 18.

Por tanto, en este caso los apoyos no frecuentados con cimentacidn tipo patas separadas tendran una
puesta a tierra en cada pata mediante grapa de conexidn, conductor de cobre y pica de puesta a tierra. El

sistema de puesta a tierra se muestra detallado en el documento Planos.

Los apoyos tipo PAS, también con cimentaciones tetrabloque, tendrdn una puesta a tierra con anillo cerrado
de acero descarburado.

7.2.9. NUMERACION Y AVISO DE PELIGRO

En cada apoyo se marcard el numero de orden que le corresponda, el fabricante, la funcién, denominacion

segun fabricante y el afio de fabricacidn.

La placa de sefializacion de "riesgo eléctrico" se colocara en el apoyo a una altura visible y legible desde el
suelo, pero suficiente para que no pueda ser retirada desde el suelo (aprox. 4 m).

7.2.10. AMORTIGUADORES

En general, tal como expone el apdo. 3.2.2 de la ITC-LAT 07 del RLAT, se recomienda que la traccién a
temperatura de 152C no supere el 22% de la carga de rotura, si se realiza el estudio de amortiguamiento y

se instalan dichos dispositivos, o que bien no supere el 15% de la carga de rotura si no se instalan.

Sera preciso un estudio de amortiguamiento que se solicitara al fabricante de los mismos para determinar

el nimero real de amortiguadores y la colocacién exacta de estos.
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7.2.11. DISPOSITIVOS SALVAPAJAROS

Segln el Real Decreto 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen medidas para la proteccién de
la avifauna contra la colisidn y la electrocucion en lineas eléctricas de Alta Tensidn en su articulo 7 relativo
a medidas de prevencién contra colision, se establece que los nuevos tendidos se proveeran de salvapajaros
o sefalizadores visuales cuando asi lo determine el érgano competente de la comunidad auténoma. Se han
de colocar en los cables de tierra y si éstos no existiesen, en las lineas en las que Unicamente exista un
conductor por fase, y se colocaran directamente sobre aquellos conductores que su didmetro sea inferior a

20 mm.
Se estima la utilizacion de balizas salvapdjaros del tipo:

e Tipo BAGTR: para las zonas con presencia de aves crepusculares o identificadas como alto riesgo
de colisién.
o Instalacién manual o semiautomatica mediante maquina sobre el cable de tierra.
o Cadencia: cada 5 metros en un cable de tierra Unico y cada 10 metros alternos cuando la

linea disponga de dos cables de tierra.
En el Documento Planos se mencionan las caracteristicas de los salvapajaros descritos.

El tipo de dispositivos salvapdjaros, su ubicacidn, el nUmero total y su colocacion definitiva sera confirmado

en el Estudio de Impacto Ambiental.

7.2.12. APOYOS Y CIMENTACIONES

Los apoyos que se van a utilizar en la construccion de la linea aérea seran del tipo metdlicos de celosia de
las series GRAN CONDOR, {CARO, CONDOR y apoyos especiales de triple circuito del fabricante IMEDEXSA,
o similar, La configuracién de los apoyos para la linea aérea del presente proyecto sera en tresbolillo. Esta

configuracion facilita el respeto de distancias eléctricas y los cruzamientos con otras lineas de tension.

Los apoyos seleccionados estan construidos con perfiles angulares totalmente atornillados, con el cuerpo
formado por tramos tronco-piramidales de seccion cuadrada con extensiones de 3 6 5 m de altura hasta

conseguir la altura util deseada.

Los apoyos de los tramos de simple circuito dispondran de una simple cupula para instalar el cable de fibra
Optica. En todos los tramos de doble vy triple circuito, los apoyos estan disefiados con doble cipula para

poder instalar dos cables de fibra dptica.

Las cimentaciones de los pdrticos de cruzamiento seran del tipo cuadrada recta monobloque.
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Las cimentaciones seran de patas separadas, tetrabloque y tipo circular con cueva para todos los apoyos de
la linea, Las caracteristicas dimensionales de las cimentaciones para cada tipo de apoyo pueden consultarse

en el documento Anexol, Célculos.
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aturaut | Atra | SeParacion | Longitud | Longiud | O | (n€TEC
N 2 Apoyo Nombre del Apoyo Funcién vertical crucetas crucetas . .
(m) Max (m) crucetas (m) | cortas (m) | largas (m) cupula cupula
(m) (m)
PAS 18 CO-18000-15-PAS_SC PASO AEREO SUBTERRANEO 18 26,4 - 4,1 41 5,9 -
19 CO-3000-24-51221-SUS ALINEACION-SUSPENSION 24 35,3 3,3 3,2 3,2 43 -
20 IC-55000-20-51111-AN ANGULO-ANCLAJE 20 38,8 5,8 4,5 4,5 7,2 -
21 CO-3000-30-51221-SUS ALINEACION-SUSPENSION 30 41,3 3,3 3,2 3,2 43 -
22 GCO-40000-3C-E-20 ANGULO-ENTRONQUE 20 39,5 7 6 4,25/9 5,5 6
23 COI-SUS-3C-E-21 ALINEACION-SUSPENSION 21 39,4 7 5,4 5/9,3 3,9 5,4
24 COI-AM-3C-E-21 ANGULO-ANCLAJE 21 41 7 5,4 5/9,3 3,9 5,4
25 GCO-40000-3C-E-20 ANGULO-ENTRONQUE 20 39,5 7 6 4,25/9 55 6
26 COI-AM-3C-E-15 ANGULO-ANCLAJE 15 35 7 5,4 5/9,3 3,9 5,4
27 COI-AM-3C-E-15 ANGULO-ANCLAJE 15 35 7 5,4 5/9,3 3,9 5,4
28 GCO-40000-3C-E-25 ANGULO-ENTRONQUE 25 44,5 7 6 4,25/9 55 6
29 C0-3000-21-51221-SUS ALINEACION-SUSPENSION 21 32,1 3,3 3,2 3,2 43 -
30 C0-3000-21-51221-SUS ALINEACION-SUSPENSION 21 32,1 3,3 3,2 3,2 43 -
31 CO-33000-24-51441-AN ANGULO-ANCLAJE 24 34,9 3,3 3,8 3,8 43 -
32 C0O-3000-21-51221-SUS ALINEACION-SUSPENSION 21 32,1 3,3 3,2 3,2 43 -
33 CO-33000-24-51441-AN ANGULO-ANCLAJE 24 34,9 3,3 3,8 3,8 43 -
33 bis Apoyo Trasposicion 132-220-15 ENTRONQUE-ANCLAJE 15 46,3 5,8 5 6 4,9 3,5
34 IC-55000-20-N1113-FL ANGULO-ANCLAJE 20 36,5 5,8 4,5 4,5 4,9 3,5
35 IME-PORT-10 ALINEACION-AMARRE 10 11,1 - 4 4 1,1 16
36 IME-PORT-10 ALINEACION-AMARRE 10 11,1 - 4 4 1,1 16
37 IC-70000-30-N1113-AN ALINEACION-AMARRE 30 46,5 5,8 4,5 4,5 4,9 3,5
38 IC-55000-25_N1113-FL ANGULO-ANCLAJE 25 40,4 5,8 4,5 4,5 4,9 3,5
39 IC-55000-25_N1113-FL ANGULO-FIN DE LINEA 25 40,4 5,8 4,5 4,5 4,9 3,5
ST Morata Renovables Portico_132_MorataRen PORTICO - - - - - - -
112 IC-70000-20-N1113-AN ANGULO-FIN DE LINEA 20 40,4 5,8 4,5 4,5 4,9 3,5
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7.3. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA LINEA SUBTERRANEA

Estas son las caracteristicas generales de la linea subterranea:

SISTEIMA ettt ettt nr e n e ene Corriente Alterna Trifasica
el V1T ol (= 2 ISR USRS 50
TENSION NOMINGAL (KV) 1eietiiiiieiieeeie sttt ettt s e st e e st e e st e e sabeeeabeesabeeenbeesnbaeesseesaseeanseesntesanseesnses 132
Tension MAs elevada de 13 1A (KV) ... ettt e e tre e e st e e e ate e e eeabaee e snbaeeesnsaeeeenns 145
(07 1= =0 ) 4 - TR USRI Primera
NUMEIO 08 CIFCUITOS ..eeutiiiiieeitie ettt ettt ettt e st e s bt e st e e bt e sabeesaseesabeesaseesabeeenseesaseesnneenas n=1
NUMEr0 de Cables PO faS@ ....ccuiiii et e e et e e e e ate e e s eaba e e e s atbeeeentaeeennaeas n'=
DENOMINACION ...ttt sttt et b e RHZ1+20L 76/132 kV 1x800 KAl + H120
Longitud total SUBTEITANEO (KM)....eeieii ettt e st e e e s te e s b e e s teeeaseesbeesaseeens 4
Provincias af@Ctadas .....c.eioieiiiiiieee et et st e sar e sare e Madrid
NUmero de cables de fibra OPtiCa........ccociiii i e e e e e e e s e e e tb e e e e arae e ennees 1
Tipo de cable de fibra OPtiCa ....covei i PKP 48
Tipo de inStalaCion ......ccueeeiiiiieeeeee e Canalizacién tubular hormigonada
DisposiCiON de 10S CADIES .....occcueiiiiceee e e e Simple Circuito
INICIO SUDTEITANEO ...ttt ettt st st st e sbeesbeenbeeneeeneeeae SET Mauricio
FIN SUDTEITANEO ..ttt et AP PAS 18
PN Tol YU = o LI T2 T o - TSRS 0,8m
Profundidad de la zanja en terreno de CUIVO .....cc.ueiieuiiie e e et 1,8m
Profundidad de la zanja €n camino de tierra......ccccuiiiiciieriiiee et eere e e s e e e s aaeeeeaees 1,45m
Longitud (m) / Puesta a tierra de SUBTERRANEO ..........covueueveueeieiiiesiseseeeee s 4000/ Cross Bonding

7.4. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES DEL TRAMO SUBTERRANEO

7.4.1. CARACTERISTICAS DEL CABLE
A continuacion, se definen las principales caracteristicas del conductor de fase subterraneo:
El cable propuesto es un cable de 132 kV con denominacién RHZ1+20L 76/132 kV 1x800 KAl + H120.

Es un cable de aluminio 76/132 kV de 1x800 mm? de seccidn, con aislamiento XLPE, compuesta de alambres
y ldminas de cobre unidas a la cubierta exterior con seccién de 121,3 mm?, con una cubierta exterior de
poliolefina (PE) ST7 con capa semiconductora de recubrimiento extruido. A continuacidn, se definen las

principales caracteristicas del cable:
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[DI=Y3YoT 02113 F= [oi o ] o FR RN RHZ1+20L 76/132 kV 1x800 KAl + H120
Tension NOMINAl el CABIE (KV) .uiiiiiiie e e e e re e e st e e e e ata e e e anaeeeeareeeens 76/132
Tension mas elevada €n €l CabIE (KV) ....uii ittt s e st e s b st e sabe e sreesnveeens 145
Tension soportada @ iMpuUlSOS tIPO rAYO0 (KV) .ecveiiiriiiieiieieee ettt sttt st 650
Temperatura maxima del conductor (en Servicio NOrMal) ........ccveeeeiiiieiciiee et 909

Temperatura maxima del conductor (€N COrtoCIirCUITO) ..uiivuiiiiiiriiieiiiecieestee e e e e e e eesaee e 2509

[D]F:ToaY=Ydgole [T Iele aTe [N ot ol 0T 1) ISR 33,5
SECCION I CONAUECLON ... ittt ettt s s e sbeenae e e eneeene 800 mm? Aluminio
Resistencia del conductor € @ 202C (Q/KM) .eiouiiiiiiiiieectee ettt ettt e st e e ae e sbeeebeesabeeearee s 0,0367
F AN I - 10 01 =T | o R PUSPOPRPRNE XLPE
Pantalla......cccceeeeeiii e Alambres y Ldminas de cobre unidas a la cubierta exterior
SecCidn de 13 PANTAlla (MM2) oottt ettt et et et st e e beebesreess et e testeeresneeneensenean 121,3
Resistencia de la pantalla cc @ 202C (Q/KM) couviiviiiiiiieiieeteecte ettt et e r et e et te e beebeeaaesaae e 0,1481
Didmetro NOMINal @XEEIION (MIM)..uiiiiiiiiieciee ettt e et e et e et e e stee e bae e saeeebaeeseesnsaeenseassaeensneenes 84,96
Peso aproximado del cable (KB/KM) ....oocueiiiiiiieeeiie ettt ettt e et e et e et eete e ebeeeeaeeebeeeeaaeenes 7,214
Esfuerzo Maximo de Tiro (AN .....cocuieeiiiiee et eeee e et e e e e tte e e ertre e e e sabbeeeensaeeesnsaeeesnsreeeenns 2400

7.4.2. CARACTERISTICAS DE LA ZANJA

La canalizacién de la linea se realizara en configuracion de tresbolillo, bajo tubo hormigonado (hormigdn
HM-20/B/20) de 250 mm de diametro.Se incluyen unas canalizaciones de tubo de pléastico de 110 mm de

diametro para la configuracién de puesta a tierra “Cross-Bonding”

Se enterraran una distancia tal que el exterior del tubo superior se encuentre a una distancia de la superficie
de 0,82 metros y el exterior del tubo inferior se encuentre a 1,35 metros de profundidad. La disposicion

relativa de los tubos se especifica en la figura.

La puesta a tierra sigue el sistema “Cross-Bonding” a fin de mejorar la ampacidad del conductor.

Se sefalizard todo el recorrido mediante cintas de sefializacion. Se rellenaran las capas superiores de la

forma que se indica en la figura atendiendo a la colocacidon de los cables de comunicaciones.
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7.4.3. TIPO DE CONEXION PARA PUESTA A TIERRA

Los conductores disponen de una pantalla sobre la que se inducen tensiones, por lo que es necesario un
sistema de conexidn de puesta a tierra. En el caso de la presente linea se ha optado por el sistema Cross-

Bonding, ya que se trata de un tramo subterraneo de mas de un kildémetro de longitud.

Este método consiste esencialmente en la distribucion de las pantallas de cable en secciones elementales
llamadas secciones menores, y cruzando las pantallas de tal manera que se neutralice la totalidad del voltaje

inducido en 3 secciones consecutivas.

Tres secciones menores juntas conforman una seccién mayor. En un sistema de cruzamiento de pantallas,
la ruta se divide en grupos de 3 longitudes iguales (asi el sistema quedara eléctricamente equilibrado), con

las pantallas puestas a tierra en los dos extremos de cada seccién mayor pero no en todos los otros puntos.

De esta manera se induce una tensidn entre la pantalla y tierra, pero se eliminan las corrientes inducidas.

M-005.022.23 0 Péagina 32 de 57

COLEGIO NACIONAL DE INGENIEROS ICAI. VISADO n°: 0263/23. Fecha: 20/04/2023 . Firmado electrénicamente por el COLEGIO

NACIONAL DE INGENIEROS ICAI. Autenticidad verificable mediante CSV: FVRL63LZQIQYXHZV
Autenticidad verificable a través de la pagina: https://gestordocumentos.icai.es/ValidarCSV.aspx

Y
7
o






I osprel

IGNIS Modificado L/132 kV Mauricio — Morata Renovables

COLEGIO NACIONAL DE INGENIEROS ICAI. VISADO n°: 0263/23. Fecha: 20/04/2023 . Firmado electrénicamente por el COLEGIO

NACIONAL DE INGENIEROS ICAI. Autenticidad verificable mediante CSV: FVRL63LZQIQYXHZV
Autenticidad verificable a través de la pagina: https://gestordocumentos.icai.es/ValidarCSV.aspx

O
U
]
7
o
Vo
A

O

&

Sy 2L

¢
.I

Las 3 pantallas conectadas en serie estan asociadas a conductores de diferentes fases y cuando los cables
estan dispuestos al tresbolillo, sus intensidades, y por lo tanto las tensiones inducidas en las pantallas,
tienen la misma magnitud, pero con un desplazamiento de 12092. El resultado global es que la corriente

inducida resultante en las tres pantallas son cero.

Este tipo de conexion no requiere un cable de continuidad de tierra.

Con esta conexidon de pantallas se puede incrementar considerablemente la intensidad admisible del
circuito, particularmente para conductores de seccion muy grande. Este sistema se puede aplicar a
longitudes grandes. No obstante, en los puntos donde se conecten las pantallas y esta conexion sea

accesible, las tensiones inducidas no podran superar los 65 voltios.

7.4.4. LIMITADORES DE TENSION (SVL)

Cuando el sistema de puesta a tierra lo precise, se instalaran limitadores de tension de éxido de cinc,
dimensionados para no tener ningun efecto limitador frente a sobretensiones temporales, a frecuencia
industrial en condiciones normales de funcionamiento y en las condiciones de intensidad maxima de
cortocircuito. Deberan conducir para las perturbaciones breves de origen atmosférico o de maniobra, que
originan tensiones muy elevadas en los extremos y en los puntos de discontinuidad, limitando estas
tensiones a valores admisibles. Se dimensionaran de acuerdo con las condiciones de la instalacion a

proteger, y cumpliradn con los requisitos indicados en la norma UNE-EN 60099-4.

El calculo referente a los limitadores de tensidn se puede encontrar en el Anexo 3 de Célculo.

7.4.5. CAJAS DE CONEXION TRIPOLARES DE PUESTA A TIERRA

Las cajas de conexion seran de dos tipos, enterradas, cross bonding con descargadores de sobretension y

conexiones directas a tierra y tipo intemperie.
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Las tapas seran de acero inoxidable y garantizaran un grado de proteccion minimo IP 58 para las cajas de

tipo intemperie e IP 68 para cajas enterradas.

7.4.6. CARACTERISTICAS DEL CONDUCTOR DE FIBRA OPTICA SUBTERRANEO

El cable de fibra dptica sera de tipo OPSYCOM PKP de 48 fibras y estara constituido por un nucleo de fibra

de vidrio, en donde se soportaran los cables de fibra dptica.

Contara con cubierta de polietileno de baja densidad de minimo 0,8 mm de espesor. El cable esta reforzado

con hilos de poliamida y con una cubierta de polietileno de baja densidad minimo de 1,5 mm de espesor.

7.4.7. EMPALMES

Los empalmes y terminales de los conductores subterrdneos se efectuaran siguiendo métodos que
garanticen una perfecta continuidad del conductor y de su aislamiento, utilizando los materiales adecuados

y de acuerdo con las instrucciones del fabricante.

Las lineas se tenderan en tramos de la mayor longitud posible, de tal forma que el nimero de empalmes

necesario sea el minimo.

Los empalmes y terminales no deberan disminuir en ningln caso las caracteristicas eléctricas y mecanicas

del cable, debiendo cumplir las siguientes condiciones basicas:

- Laconductividad del empalme o terminal debera ser igual o superior a la de un solo conductor
de la misma longitud.

- Elaislamiento ha de ser tan efectivo como el aislamiento propio del cable.

- Elempalme o terminal debe estar protegido para evitar el deterioro mecanico y la entrada de
humedad.

- El empalme o terminal debe resistir los esfuerzos electrodindmicos en caso de cortocircuito,
si como el efecto térmico de la corriente, tanto en régimen normal como en caso de
sobrecargas y cortocircuitos.

- Los empalmes y terminales seran premoldeados o preformados y ensayados en fabrica segin
especificaciones. En el caso de encontrarse con un nivel de tension de 45, los empalmes y
terminales seran preferentemente contractiles en frio o deslizantes, seran totalmente secos,
no admitiéndose ningln tipo de aceite aislante entre el elemento de control de campo y la

envolvente exterior.
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7.4.8. CAMARAS DE EMPALME

Las camaras de empalme seran prefabricas de hormigdén armado y deberan ir colocadas sobre una losa de

hormigdn armado nivelada con las caracteristicas definidas en el plano correspondiente.

Una vez colocada la camara en su sitio se procedera a la conexion de los distintos tubos de la canalizacidn

con la camara. Una vez embocados los tubos se procedera a su sellado.

Una vez cerrada la tapa de la boca de tendido y antes de rellenar el espacio entre la cdmara y el terreno con
hormigdn de limpieza, habrd que rellenar los huecos libres entre el tubo de ayuda al tendido y el pasamuros
con lana de roca y posteriormente mortero, para evitar que el hormigdn se una a la tapa de la boca de

tendido, inutilizandola.

Para finalizar estas tareas se rellenara el espacio entre la cdmara y el terreno con un hormigén de limpieza

tipo HM-12,5 hasta una cota de 300 mm por debajo de la cota del terreno.

7.4.9. TERMINALES DE EXTERIOR (TRANSICION AEREO — SUBTERRANEO)

Los terminales de exterior seran de composite y para una tension de 132 kV nominales. Estos terminales
tienen el aislador de composite de pedestal anclado a una base metalica de fundiciéon que a su vez esta
soportada por una placa metdlica. Estos terminales se colocaran en el apoyo PAS y la subestacion de

Mauricio.
El arranque del conector esta protegido por una pantalla contra las descargas parciales.

Se emplea un cono deflector elastico preformado para el control del campo en la terminacion del cable,
que queda instalado dentro del aislador. El aislador se rellena de aceite de silicona, que no requiere un

control de la presién de este.

Se utilizaran manguitos de conexién a presién disefiada para resistir esfuerzos térmicos y electromecanicos

durante su funcionamiento habitual y los eventos de cortocircuito.

Esta descripcidén no corresponde a un tipo de terminal especifico, en el momento de la construccion los
terminales se determinaran en funcién de las ofertas reales del fabricante que cumplan con los requisitos

de diseno

7.4.10. AUTOVALVULAS

Con objeto de proteger los cables contra las sobretensiones de origen atmosférico, se instalard una
autovalvula o pararrayos en cada uno de los extremos de los cables unipolares. Estos elementos se

dispondrdn entre el tramo aéreo y el terminal.
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Seran de 6xido de cinc, como elemento activo, y en cada uno de los pararrayos instalados se dispondra un

cable de puesta a tierra aislado independiente en el que se instalara un contador de descargas.

La conexidn a tierra del pararrayos no podra efectuarse a través de la estructura del propio apoyo, sino que

dispondra de una linea de tierra propia.

7.4.11. PERFORACION DIRIGIDA

Los cruzamientos con carreteras, rios, vias de tren, etc, que no permitan la apertura de zanja a través de
ellos, se emplearan el método de la perforacion dirigida, que consiste en un topo que realiza una excavacién

parabdlica bajo el cruzamiento a realizar.

Podran realizarse perforacién mediante tubos independientes para cada conductor o bien una vaina de

polietileno de alta densidad que agrupe varios conductores.

La perforacion subterranea horizontal dirigida sustituye la apertura de zanjas en aquellos ambitos en los

que no sea una opcidn viable, Se trata de un método rapido, limpio y ecolégico.

Anterior al trabajo en campo, debe realizarse un estudio previo, El disefio del trabajo debe ser preciso para
la eleccién de la maquina y utiles adecuados para cada obra, Asi pues, es necesario realizar una topografia
exacta de la zona de trabajo y una investigacion geoldgica con sondeos de recuperacién de testigo continuo

para determinar el terreno a perforar.

Una vez en campo, la primera operacion a realizar es la construccidon del pozo de trabajo con unas
dimensiones que dependeran del espacio de trabajo, del diametro del tubo de revestimiento y de la
magquina perforadora a emplear, entre otros, Las dimensiones se mediran desde el eje de la conduccion,
donde se ubicara la maquinaria de perforacion, Los laterales de este pozo se deberan hormigonar o entibar

o ataluzar si la profundidad de este, o las condiciones del terreno, asi lo exigiesen.

Se debera realizar una solera para que la maquina perforadora quede asentada bien en el suelo y asi evitar
el error que pudiera implicar el movimiento de la perforadora (debido a terrenos poco compactos, posibles

vibraciones, niveles freaticos,,,)

En la cara posterior del pozo, visto éste en el sentido de avance, se debera cuidar la perpendicularidad del
eje, y si por la longitud y el diametro del paso fuese necesario, se construira un muro de reaccién para
soportar el empuje maximo a realizar, Una vez instalada la maquina en el pozo de trabajo y comprobadas
la linea y cota, se procedera a la bajada del primer tubo de acero, con una longitud habitual de 6 metros,

que aloja en su interior la broca de corte y los sinfines de extraccion.
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La maquina esta dotada de un motor-reductor hidraulico que da giro al conjunto de broca y sinfines y de
dos mecanismos de empuje, uno para el tubo y otro para el sinfin, lo que permite independizar el avance
de cada uno, siendo la naturaleza del terreno, la que determine la posicidn de la broca dentro de la vaina,
que solo estard avanzada respecto al tubo unos centimetros en terrenos donde la dureza y la estabilidad

asi lo requieran.

Cuando el primer tubo esté introducido en el terreno, se retirard hacia atras el mecanismo de empuje,
procediéndose a la bajada, alineacién y soldadura del segundo tubo, Este ciclo se repite, hasta alcanzar la
longitud deseada, tras lo cual se retiran los sinfines del interior de la vaina, quedando ésta dispuesta para
colocar en su interior, La conduccion deseada, que debe de tener unos centimetros menos de didmetro

exterior para facilitar su instalacion.

En la salida se necesita abrir un pozo de recepcidn para recuperar el escudo dirigible este tendra 3 metros

de largo (en el sentido de avance) x 2,5 metros de anchura x 0,80 metros (desde el eje de la perforacion).

La tuberia que se va a instalar contard con un revestimiento exterior de fibra de vidrio para protecciéon

catddica.

Una vez realizada la instalacion del tubo principal, se procedera a introducir los conductores eléctricos en
sus respectivos tubos, En la misma conduccién principal se dispondran un tubo de telecomunicaciones, asi

como dos tubos de reserva, uno para el circuito eléctrico y otro para la fibra éptica.

Todas las perforaciones dirigidas necesarias en el proyecto seran estudiadas en cada caso de manera
detallada en una fase posterior a la que corresponde este proyecto administrativo, La configuracién de

dichas perforaciones sera elegida en dicha fase.
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8. CRONOGRAMA DE EJECUCION

El programa previsto para la ejecucidn de la linea, una vez realizado el Proyecto de ejecucidn y obtenidos todos los permisos y autorizaciones pertinentes por parte de los

organismos afectados, tendra una duracién aproximada de nueve meses, distribuidos de acuerdo con el siguiente cronograma:

Para el tramo aéreo:
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T MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6
o
g 12|34 1/2|3|4(1|2,3(4|1|2(3|4|1|2|3|4|1(|2)|3]|4
E 1.0 Modificado L/132 kV Mauricio — Morata Renovables
% 11 Replanteo de apoyos
E 2 1.2 Desbroce y tala de arbolado (sélo si aplica)
ST 5
E g f 1.3 Adecuacién de accesos
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g 5 g 1.4 Adecuacion de campas de acopio
§ z § 1.5 Acopio y clasificacién de materiales
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DS ?g % 1.10 Tendido de conductores
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52 P 1.11 Tensado, regulado y engrapado de conductores
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5 § g 1.12 Tendido de conductores
§ § g 1.13 Tensado, regulado y engrapado de cables de tierray FO
©
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MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6
2 3 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3|4
1.0 Modificado L/132 kV Mauricio — Morata Renovables
1.18 Verificacidn e inspeccidn inicial
2.0 Vigilancia mediambiental
3.0 Seguridad y salud
Para el tramo subterraneo:
MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6
2 (3 2|3 2 (3 2 (3 2 (3 2 (3|4

1,0 Modificado L/132 kV Mauricio — Morata Renovables
1,1 Replanteo de canalizacion

1,2 Desbroce y tala de arbolado (sélo si aplica)
1,3 Adecuacion de accesos

1,4 Adecuacion de campas de acopio

1,5 Acopio y clasificacién de materiales
1,6 Excavacion de zanja

1,7 Colocacion de tubos en la canalizacion
1,8 Hormigonado de zanja

1,9 Reposicion del firme

1,10 Mandrilado de canalizacién

1,11 Tendido de conductores

1,12 Confeccidn de terminales

1,13 Confeccidn de empalmes (sélo si aplica)
1,14 Pruebas de la instalacion en vacio
1,15 Sefializacion
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1,0 Modificado L/132 kV Mauricio — Morata Renovables
1,16 Limpieza de areas afectadas
1,17 Restauracion de terrenos
1,18 Verificacion e inspeccidn inicial
o 2,0 Vigilancia medioambiental
s 3,0 Seguridad y salud
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9. CRUZAMIENTOS

9.1. NORMAS APLICABLES A LINEAS AEREAS

Las normas aplicables a los cruzamientos de esta linea estdn recogidas en el 52 apartado de la ITC-LAT-07
del vigente Reglamento de condiciones técnicas y de seguridad en lineas de alta tensién aprobado por el

Real Decreto 223/2008 de 15 de febrero.

A continuacidn, se incluye la tabla base a partir de la cual se determinaran las distancias, y posteriormente

se detallaran las distancias de seguridad en los distintos casos de cruzamientos necesarios en este Proyecto.

Tensidon mas elevada de la red U (kV) | Dej (M) | Dpp (M)
3,6 0,08 0,10
7,2 0,09 0,10
12 0,12 0,15

17,5 0,16 0,20
24 0,22 0,25
30 0,27 0,33
36 0,35 0,40
52 0,60 0,70

72,5 0,70 0,80
123 1,00 1,15
145 1,20 1,40
170 1,30 1,50

245 1,70 2,00

420 2,80 3,20

Donde:

e De: Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una descarga disruptiva
entre conductores de fase y objetos a potencial de tierra en sobretensiones de frente lento o
rapido, Del puede ser tanto interna, cuando se consideran distancias del conductor a la estructura
de la torre, como externas, cuando se considera una distancia del conductor a un obstaculo.

e  Dyp: Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una descarga disruptiva
entre conductores de fase durante sobretensiones de frente lento o rapido, Dpp es una distancia

interna.

Distancias entre conductores y a partes puestas a tierra

Este apartado corresponde al 5.4.2 de la ITC-LAT-07 citada anteriormente.
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La separacion minima entre los conductores y sus accesorios en tension y los apoyos no sera inferior a Del

con un minimo de 0,2 m.
Por tanto, la distancia minima sera de 1,2 m para lineas de 220 kV.
Por tanto, la distancia minima sera de 1,7 m para lineas de 220 kV.

Distancias al terreno, caminos, sendas y a cursos de agua no navegables

Este apartado corresponde al 5,5 de la ITC-LAT-07 citada anteriormente.

La distancia minima de los conductores a cualquier punto del terreno, senda, vereda o superficie de agua

no navegable sera de:
Dadd + Del = 5,3 + Del [m]
Con un minimo de 6 metros.

Por tanto, la distancia minima sera de 6,5 metros para lineas de 132 kV segun lo establecido por la ITC LAT

07.
Por tanto, la distancia minima sera de 7 metros para lineas de 220 kV.

Distancias a otras lineas eléctricas aéreas o lineas aéreas de telecomunicacién

Este apartado corresponde al 5,6 de la ITC-LAT-07 citada anteriormente.
Las lineas de telecomunicacion seran consideradas como de baja tensidn.
En caso de cruzamiento entre lineas eléctricas aéreas, se situara a mayor altura la de tensidon mas elevada.

Se procurara que el cruce se efectie en la proximidad de uno de los apoyos de la linea mas elevada, pero
la distancia entre los conductores de la linea inferior y las partes mas préximas de los apoyos de la linea

superior no debera ser inferior a:
Dadd + Del = 1,5 + Del [m]
Con un minimo de:

e 2 metros para lineas de tensidon hasta 45kV,

e 3 metros para lineas de tension superior a 45kV y hasta 66kV,

e 4 metros para lineas de tension superior a 66kV y hasta 132kV,
e 5 metros para lineas de tensidon superior a 132kV y hasta 220kV,

e 7 metros para lineas de tensidon superior a 220kV y hasta 400kV.

La minima distancia vertical entre los conductores de fase de ambas lineas en las condiciones mas

desfavorables no deber3 ser inferior a:
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Dadd + Dpp [m]

Tension nominal de la red (kV) | Dagg (M)
66 2,5
132 3
220 3,5
400 4

Siendo en este caso:

®  Dadd = 3,5 metros

e Dpp =2 metros

Por tanto, la distancia minima vertical entre los conductores de fase de ambas lineas en el punto de cruce

serd de 4,4 metros para lineas de 132 kV.

Por tanto, la distancia minima vertical entre los conductores de fase de ambas lineas en el punto de cruce

serd de 5,5 metros para lineas de 220 kV.

La minima distancia vertical entre los conductores de fase de la linea superior y los cables de tierra
convencionales o compuestos tierra-dptico (OPGW) de la linea inferior en el caso de que existan, no debera

de ser inferior a:
Dadd + Del = 1,5 + Del [m]
Con un minimo de 2 metros.
Por tanto, esta distancia minima serd de 3,2 metros para lineas de 220 kV.

Por tanto, esta distancia minima sera de 2,7 metros para lineas de 132 kV.

Distancias a carreteras, ferrocarriles, tranvias y trolebuses

Este apartado corresponde a los subapartados 5.7, 5.8 y 5.9 de la ITC-LAT-07 citada anteriormente.

La distancia minima de los conductores sobre la rasante de las carreteras o por las cabezas de los carriles

de los ferrocarriles sin electrificar sera de:

Dadd + Del [m]
Con una distancia minima de 7 metros, siendo Dadd igual a 6,3 para lineas que no son de categoria especial.
Por tanto, esta distancia minima serd de 7,5 metros para lineas de 132 kV.

Con una distancia minima de 7 metros, siendo Dadd igual a 7,5 para lineas de categoria especial.
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Por tanto, esta distancia minima sera de 9,2 metros para lineas de 220 kV.

Para ferrocarriles electrificados, tranvias y trolebuses, la distancia minima vertical de los conductores de la
linea eléctrica, con su maxima flecha vertical, sobre el conductor mas alto de todas las lineas de energia

eléctrica, telefdnicas y telegraficas del ferrocarril sera:
Dadd + Del = 3,5 + Del [m]
Con un minimo de 4 metros.
Por tanto, esta distancia minima sera de 4,7 metros para lineas de 132 kV
Por tanto, esta distancia minima sera de 5,2 metros para lineas de 220 kV.

Distancias a rios y canales, navegables o flotables

La distancia minima vertical de los conductores, con su maxima flecha vertical, sobre la superficie del agua

para el maximo nivel que pueda alcanzar ésta sera en lineas que no sean de categoria especial de:
G+Dadd+Del = G+2,3 +Del [m]

La distancia minima vertical de los conductores, con su maxima flecha vertical, sobre la superficie del agua

para el maximo nivel que pueda alcanzar ésta serd en lineas que sean de categoria especial de:
G+Dadd+Del = G+3:5+Del [m]
siendo G el gdlibo. En el caso de que no exista gélibo definido se considerara este igual a 4,7 metros.

Por tanto, esta distancia minima serd de 8,4 metros (considerando un galibo de 4,7 metros) para lineas de

132 kV conforme a lo establecido en la ITC 07.

Por tanto, esta distancia minima sera de 9,9 metros (considerando un gélibo de 4,7 metros) para lineas de

220 kV conforme a lo establecido en la ITC 07.

Ademas, tomando el criterio que marcan varias confederaciones hidrdulicas para los cursos de agua, la
altura minima de los conductores en su condicién de maxima flecha sobre el nivel de maxima crecida del

curso de agua se debe determinar mediante la expresion:
H=G+2,3+0,01-Uy[m]

Por defecto, y a expensas de confirmacién por parte de las confederaciones afectadas por la linea objeto
del presente proyecto, se considerara un galibo de 10,5 metros sobre embalses y rios navegables, y de 4,7

metros en el resto de los cruces.

De este modo, la altura minima de los conductores en su condicién de maxima flecha sobre el nivel de

maxima crecida del curso de agua resulta ser:

e 15 metros para cruzamientos con embalses y rios navegables
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e 9,2 metros para cruzamientos con el resto de cauce de agua

Esta es la altura minima que se considerara en el proyecto, dado que es mas restrictiva que la establecida

por la ITC LAT 07.

Paso por bosques, arboles y masas de arbolado

Este apartado corresponde al 5.12.1 de la ITC-LAT-07 citada anteriormente.

Para evitar las interrupciones del servicio y los posibles incendios producidos por el contacto de ramas o
troncos de arboles con los conductores de una linea eléctrica aérea, deberd establecerse una zona de
proteccion de la linea definida por la zona de servidumbre de vuelo, incrementada por la siguiente distancia

de seguridad a ambos lados de dicha proyeccidn:
Dadd + Del = 1,5 + Del [m]
Con un minimo de 2 metros.

Por tanto, la zona de servidumbre de vuelo se verd incrementada 2,7 metros a ambos lados de su proyeccion

para lineas de 132 kV.

Por tanto, la zona de servidumbre de vuelo se verd incrementada 3,2 metros a ambos lados de su proyeccion

para lineas de 220 kV.

Edificios, construcciones y zonas urbanas

Este apartado corresponde al 5.12.2 de la ITC-LAT-07 citada anteriormente.

Conforme a lo establecido en el Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, no se construirdn edificios e
instalaciones industriales en la servidumbre de vuelo, incrementada por la siguiente distancia minima de

seguridad a ambos lados:
Dadd + Del = 3,3 + Del [m]
Con un minimo de 5 metros.
Entonces, para la linea de 220 kV objeto del presente Proyecto, esta distancia sera 5 m.

Andlogamente, no se construirdn lineas por encima de edificios e instalaciones industriales en la franja

definida anteriormente.

No obstante, en los casos de mutuo acuerdo entre las partes, las distancias minimas que deberan existir en
las condiciones mas desfavorables, entre los conductores de la linea eléctrica y los edificios o construcciones

que se encuentren bajo ella, serdn las siguientes:

e Sobre puntos accesibles a las personas:
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5,5+ Del [m]
Con un minimo de 6 metros.
Entonces, para la linea de 132 kV objeto del presente anteproyecto, esta distancia sera 4,5 metros.
Entonces, para la linea de 220 kV objeto del presente anteproyecto, esta distancia sera 7,2 metros.
e Sobre puntos no accesibles a las personas:
3,3 + Del [m]
Con un minimo de 4 metros.
Entonces, para la linea de 220 kV objeto del presente anteproyecto, esta distancia sera 5 metros.
Entonces, para la linea de 132 kV objeto del presente anteproyecto, esta distancia sera 4,5 metros.

Se procurard asimismo en las condiciones mas desfavorables, el mantener las anteriores distancias, en

proyeccién horizontal, entre los conductores de la linea y los edificios y construcciones inmediatos.

9.2. NORMAS APLICABLES A LINEAS SUBTERRANEAS

9.2.1. CRUZAMIENTOS

Las normas aplicables a los cruzamientos de esta linea estan recogidas en el 52 apartado de la ITC-LAT-06

del vigente Reglamento de condiciones técnicas y de seguridad en lineas de alta tension

Calles y carreteras

Los cables subterraneos en calles y carreteras se deben colocar en canalizaciones entubadas vy
hormigonadas en toda su longitud. Se debe cumplir que la profundidad hasta la parte superior del tubo mas
préximo a la superficie no sea inferior a 0,6 m. Ademas, siempre que sea posible, el cruce se deberd hacer

perpendicular al eje del vial.

Ferrocarriles

Al igual que en calles y carreteras, los cables se colocaran en canalizaciones entubadas hormigonadas y
perpendiculares a la via siempre que sea posible. Se debe cumplir que la profundidad hasta la parte superior
del tubo mas préximo a la superficie no sea inferior 1,1 m respecto de la cara inferior de la traviesa. Las

canalizaciones entubadas rebasaran las vias férreas en 1,5 m por cada extremo.

Otros cables de Energia Eléctrica
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Siempre que sea posible, los cables de alta tensién deben discurrir por debajo de los cables de baja tension.
La distancia minima entre los cables de alta tensién y cualquier otro cable de energia eléctrica debe de ser

de 0,25 m. La distancia del punto de cruce a los empalmes no serd inferior a 1 m.

En caso de que estas distancias no puedan respetarse, el cable de instalacion mas reciente se dispondra
separado mediante tubos, conductor o divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia
mecanica, con una resistencia a la compresién de 450 N y que soporten un impacto de energia de 20 J si el
didmetro exterior del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o igual a 140 mmy

de 40 J cuando es superior a 140 mm.

Cables de Telecomunicacion

La distancia minima entre cables de comunicacion y cables de energia eléctrica no debe ser inferior a 0,20
m. La distancia del punto de cruce a los empalmes, tanto del cable de energia como del cable de

telecomunicacion, sera superiora 1 m.

Al igual que en cables de energia eléctrica, si estas separaciones minimas no pueden respetarse el cable
instalado mas recientemente se dispondra separado mediante tubos, conductos o divisorias constituidos
por materiales de adecuada resistencia mecdnica, con una resistencia a la compresién de 450 N y que
soporten un impacto de energia de 20 J si el diametro exterior del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es

superior a 90 mm y menor o igual 140 mm y de 40 J cuando es superior a 140 mm.

Canalizaciones de Agua

La distancia minima entre cables de energia eléctrica y canalizaciones de agua sera de 0,2 m. Por motivos
de seguridad, se evitaradn tanto el cruce por la vertical de las juntas de canalizaciones de agua como el cruce
de los empalmes de canalizacion eléctrica, situando unas y otros a una distancia siempre superior a 1 m del
cruce. En caso de que estas distancias no puedan mantenerse, se realizard el mismo procedimiento que en
los dos puntos anteriores: la canalizacion mas reciente se dispondra separada mediante tubos, conductos
o divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia mecanica, con una resistencia a la
compresion de 450 N y que soporten un impacto de energia de 20 J si el diametro exterior del tubo no es
superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o igual 140 mm y de 40 J cuando es superior a 140

mm.

Canalizaciones de Gas

Se mantendran las distancias minimas que se presentan en la Tabla: Distancias En Cruzamientos con

Canalizaciones de Gas, recogida en la ITC 06:
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Presion de la
instalacion de gas

Distancia minima (d) sin
proteccion suplementaria

Distancia minima (d) con
proteccion suplementaria

En alta presion > 4

presion < 4 bar

s 0,40 m 0,25 m
Canalizaciones y bar
acometidas En mﬁdla y baja 0,40 m 0,25 m
presion < 4 bar
) En alta presiéon > 4 0,40 m 0,25 m
Acometida bar
. I - -
interior En media y baja 0,40 m 0,25 m

Distancias en Cruzamientos con Canalizaciones de Gas

* Acometida interior: Es el conjunto de conducciones y accesorios comprendidos entre la llave general de acometida de

la compaiiia suministradora (sin incluir ésta) y la vdlvula de seccionamiento existente en la estacion de regulacion y

medida. Es la parte de acometida propiedad del cliente.

Segun establece la normativa, en caso de que por causa justificada no se puedan mantener las distancias

expuestas, podrd reducirse mediante colocacion de una proteccién suplementaria hasta los minimos

establecidos en la tabla anterior. Esta proteccidn debera estar constituida por materiales preferentemente

ceramicos.

La proteccidn suplementaria garantizara una minima cobertura longitudinal de 0,45 metros a ambos lados

del cruce y 0,30 metros de anchura centrada con la instalacidon que se pretende proteger, de acuerdo con

la figura adjunta:
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Seccion de Canalizaciones de Gas

En caso de no poder cumplirse con la distancia minima con proteccién suplementaria se pondra en
conocimiento de la empresa propietaria de la conduccidn de gas, para que indique las medidas a aplicar en

cada caso.

En el caso de linea subterranea de alta tensidn con canalizacién entubada, se considerara como proteccion
suplementaria el propio tubo, no siendo de aplicacion las coberturas minimas indicadas anteriormente. Los
tubos estaran constituidos por materiales con adecuada resistencia mecdnica, una resistencia a la
compresion de 450 N y que soporten un impacto de energia de 20 J si el diametro exterior del tubo no es
superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o igual 140 mm y de 40 J cuando es superior a 140

mm.

Conducciones de Alcantarillado
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Siempre que sea posible, los cables deberan pasar por encima de las conducciones de alcantarillado, y nunca
se debera incidir en su interior. Unicamente se admitira incidir en su pared si se asegura que ésta no ha
quedado debilitada. En caso contrario, se pasara por debajo y los cables quedardn separados mediante
tubos, conductos o divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia mecdnica, con una
resistencia a la compresidon de 450 N y que soporten un impacto de energia de 20 J si el didametro exterior
del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o igual 140 mm y de 40 J cuando es

superior a 140 mm.

Depdsitos de Carburante

Los cables se dispondran separados mediante tubos, conductos o divisorias constituidos por materiales de
adecuada resistencia mecanica, con una resistencia a la compresién de 450 N y que soporten un impacto
de energia de 20 J si el diametro exterior del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mmy
menor o igual 140 mm y de 40 J cuando es superior a 140 mm. Los tubos distaran, como minimo, 1,20
metros del depdsito. Los extremos de los tubos rebasaran al depdsito, como minimo, 2 metros por cada

extremo.

9.2.2. PARALELISMOS

Atendiendo a la ITC-LAT 06: LINEAS SUBTERRANEAS CON CABLES AISLADOS se presentan las condiciones y
distancias de proximidades que deben cumplir los cables subterrdneos de alta tensidn, procurando evitar
que queden en el mismo plano vertical que las demas conducciones. Ademas, se evitara el contacto directo

entre el hormigdn de nueva canalizacidn con el hormigdn de la existente.

Otros cables de Energia Eléctrica

Los cables subterrdneos de alta tension se podran instalar paralelamente a otros (de baja o alta tension)

manteniendo entre ellos una distancia minima de 0,25 m.

En caso de que no sea posible aplicar esta distancia, se procedera de igual modo que en casos anteriores,
es decir, cuando no se pueda respetar esta distancia la conduccién mas reciente se dispondra separada
mediante tubos, conductos o divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia mecénica, con
una resistencia a la compresién de 450 N y que soporten un impacto de energia de 20 J si el didmetro
exterior del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o igual 140 mm y de 40 )

cuando es superior a 140 mm.

En el caso que un mismo propietario canalice a la vez varios cables de A.T del mismo nivel de tensiones,
podra instalarlos a menor distancia, pero los mantendrd separados entre si con cualquiera de las

protecciones citadas anteriormente.
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Cables de Telecomunicacion

La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y los de telecomunicacion sera de 0,20 metros.
Cuando no pueda mantenerse esta distancia, la canalizacion mas reciente instalada se dispondra separada
mediante tubos, conductos o divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia mecdnica, con
una resistencia a la compresién de 450 N y que soporten un impacto de energia de 20 J si el diametro
exterior del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o igual 140 mm y de 40

cuando es superior a 140 mm.

Canalizaciones de Agua

La distancia minima entre las canalizaciones de agua y los cables de energia eléctrica sera de 0,20 m. Por
otro lado, la distancia minima entre los empalmes de los cables y las juntas de las canalizaciones serd de 1
m. Al igual que en casos anteriores, si no se puede mantener esta distancia minima, la canalizacion mas
reciente se dispondrd separada mediante tubos, conductos o divisorias constituidos por materiales de
adecuada resistencia mecanica, con una resistencia a la compresién de 450 N y que soporten un impacto
de energia de 20 J si el diametro exterior del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y

menor o igual 140 mm y de 40 J cuando es superior a 140 mm.

Por otro lado, siempre que sea posible, se debera mantener una distancia minima de 0,20 m en proyeccion

horizontal y la canalizacion del agua debe quedar por debajo del nivel del cable eléctrico.

Por ultimo, las arterias importantes de agua se dispondran alejadas de forma que se aseguren distancias

superiores a 1 metro respecto a los cables eléctricos de alta tension.

Canalizaciones de Gas

Se mantendran las distancias minimas que se presentan en la Tabla: Distancias En Paralelismos con

Canalizaciones de Gas, recogida en la ITC 06:

Presion de la Distancia minima (d) sin Distancia minima (d) con
instalacién de gas proteccién suplementaria proteccién suplementaria
B0 >
o En alta presién > 4 0,40 m 0,25m
Canalizaciones y bar
acometidas E i j
i n mﬁdla y baja 0,25 m 0,15m
presion < 4 bar
B0 >
. En alta presion > 4 0,40 m 0,25 m
Acometida bar
interior* E i j
i i n media y baja 0,20 m 0,10 m

presion < 4 bar

Distancias en Paralelismos con Canalizaciones de Gas
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* Acometida interior: Es el conjunto de conducciones y accesorios comprendidos entre la llave general de acometida de
la compaiiia suministradora (sin incluir ésta), y la vdlvula de seccionamiento existente en la estacion de regulacion y

medida. Es la parte de acometida propiedad del cliente.

Segun establece la normativa, en caso de que por causa justificada no se puedan mantener las distancias
expuestas, podra reducirse mediante colocacion de una proteccién suplementaria hasta los minimos
establecidos en la tabla anterior. Esta proteccion deberd estar constituida por materiales preferentemente
ceramicos o por tubos de adecuada resistencia mecanica, con una resistencia a la compresién de 450 N y
que soporten un impacto de energia de 20 J si el diametro exterior del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si

es superior a 90 mm y menor o igual 140 mm y de 40 J cuando es superior a 140 mm.

La distancia minima entre los empalmes de los cables de energia eléctrica y las juntas de las canalizaciones

de gas sera de 1 metro.

Se presenta en la siguiente imagen un diagrama de la zona de ocupacién de canalizaciones:

SECCION
(Zona de ocupacion de canalizaciones)
Cinta sefializacion Cinta sefializacién |
—— —
Conduccidn .
de gas / \} Proteccion
:\:/ mecdnica
|
! .
I
; . . - o
Linea eléetrica N ( N E _/\_/\l/ ) o
entubada 4 ol | i ) : Lntlcacdl;cmca
> A Y i - enterra
1 : ® O 0 B
Hormigén ! i i
> ! i H
H 1
A & . S—
} 1

Seccion de Canalizaciones de Gas

9.2.3. ACOMETIDAS (CONEXIONES DE SERVICIO)

En el caso de que alguno de los dos servicios que se cruzan o discurren paralelos sea una acometida o

conexion de servicio a un edificio, deberd mantenerse entre ambos una distancia minima de 0,30 metros.

Cuando no pueda respetarse esta distancia, la conduccidon mas reciente se dispondra separada mediante

tubos, conductos o divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia mecanica, con una
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resistencia a la compresidon de 450 N y que soporten un impacto de energia de 20 J si el didmetro exterior
del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o igual 140 mm y de 40 J cuando es

superior a 140 mm.

La entrada de las acometidas o conexiones de servicio a los edificios, tanto cables de baja tensién como de

alta tension en el caso de acometidas eléctricas, debera taponarse hasta conseguir su estanqueidad.

tension en el caso de acometidas eléctricas, debera taponarse hasta conseguir su estanqueidad.

9.3. RESUMEN DE DISTANCIAS

A continuacién, se muestra un resumen de las distintas distancias de seguridad en los distintos casos

particulares:

9.3.1. LINEAS AEREAS

Distancias de aislamiento (m)

Distancia Tensién nominal 132 kV
Distancia a masa 1,20
Distancia a fase 1,40
Distancia minima al terreno 6,5
Distancia minima al terreno de explotaciones agricolas y ganaderas 7
Bosques y arboles 2,7

por el COLEGIO

Distancias verticales en cruzamientos (m)

Distancia Tension nominal 132 kV

Caminos o sendas 6,50

Embalses y cursos de agua no navegables 8,32

Resto de cursos de agua 14,12

Conductores de lineas eléctricas en cruzamientos en los que la presente linea 440
cruza a mayor altura !

Cables de guarda o lineas de telecomunicacion eléctricas en cruzamientos en 270
los que la presente linea cruza a mayor altura !

Carreteras y ferrocarriles sin electrificar 7,50

4,7 a conductor mas alto de todas

Ferrocarriles electrificados, tranvias o trolebuses , .
las lineas del ferrocarril

Distancias de aislamiento
Distancia Tensién nominal 220 kV
Distancia a masa (m) 1,7
Distancia a fase (m) 2,0
Distancia minima al terreno (m) 7
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Distancias de aislamiento

Distancia Tensiéon nominal 220 kV

Bosques y arboles (m)

3,2

Distancias verticales en cruzamientos

Distancia minima a

Tensidon nominal 220 kV

Caminos o sendas (m) 7
Cursos de agua no navegables (m) 7

Lineas eléctricas o lineas de telecomunicacién (distancia a 55
conductores) (m) !

Lineas eléctricas o lineas de telecomunicacién (distancia a cables 39
de guarda) (m) !

Carreteras y ferrocarriles sin electrificar (m) 9,2

Ferrocarriles electrificados, tranvias o trolebuses (m)

5,2 a conductor mas alto de todas las lineas
del ferrocarril

Rios y canales, navegables o flotables (m)

G+5,2

9.3.2. LINEAS SUBTERRANEAS

Distancias en cruzamientos

Distancia minima a

Distancia minima (salvo excepciones)

Calles y carreteras (m) 0,6
Ferrocarriles (m) 1,1

Otros cables de Energia Eléctrica (m) 0,25
Cables de Telecomunicacion (m) 0,20
Canalizaciones de Agua (m) 0,20

Canalizaciones de Gas

Ver tabla: Distancias En Cruzamientos con
Canalizaciones de Gas

Conducciones de Alcantarillado

Depdsitos de Carburante

No se rigen por norma general

Acometidas

0,30

Distancias en paralelismos

Distancia minima a

Distancia minima (salvo excepciones)

Otros cables de Energia Eléctrica (m) 0,25
Cables de Telecomunicacién (m) 0,20
Canalizaciones de Agua (m) 0,20

Canalizaciones de Gas

Ver tabla: Distancias En Paralelismos con
Canalizaciones de Gas

Acometidas

0,30

M-005.022.23_0

Pagina 54 de 57






= osprel

IGNIS Modificado L/132 kV Mauricio — Morata Renovables

9.4. RELACION DE CRUZAMIENTOS, PARALELISMOS Y ORGANISMOS AFECTADOS
A continuacidn, se muestra un resumen de los cruzamientos de la linea, asi como sus organismos afectados:

Tramo aéreo

A A
Cruzamiento p.°Y° pf)yo Cruzamientos Organismos Afectados
Inicio Fin
. - Vias Pecuarias. Direccion General de Agricultura,
Colada del Camino viejo , . o, .
C-1 18 19 . Ganaderia y Alimentacién. Comunidad de
de Madrid .
Madrid
C-2 Cinta Transportadora Cementos Portland
Colada de la Senda Vias Pecuarias. Direccion General de Agricultura,
C-3 20 21 . Ganaderia y Alimentacién. Comunidad de
Galiana .
Madrid
c-4 Linea Eléctrica MT UFD Distribucidn Electricidad
C-5 23 24 Arroyo (Sin Nombre) Confederacién Hidrogréfica del Tajo
C-6 24 25 Regato Confederacién Hidrogréfica del Tajo
Cc-7 - 26 Regato Confederacién Hidrografica del Tajo
C-8 Arroyo (Sin Nombre) Confederacion Hidrografica del Tajo
Colada de la Senda Vias Pecuarias. Direccion General de Agricultura,
Cc9 28 29 . Ganaderia y Alimentacién. Comunidad de
Galiana .
Madrid
C-10 31 32 Linea Eléctrica Sin Servicio UFD Distribucién Electricidad
Linea Eléctrica 400 kV
c-11 35 36 "MOT-MOR" REE
g C-12 Linea telefdénica Telefdnica
o 36 37 Consejeria de Transporte, Movilidad e
3 c-13 Carretera M-313 ) porte, .
2 arretera Infraestructuras de la Comunidad de Madrid
5]
£
= Tramo subterraneo
<
s . Vértice | Vértice . .
T x Cruzamiento . ' .I Cruzamientos Organismos Afectados
EX 9 Inicio Fin
[T Q >
m’ g 3 TRAMO 1
o J &
% 3 % Cisat-1 7 8 Arroyo de las Carabinas Confederacion Hidrografica del Tajo
= x >
8z 8 Consejeria de Transporte, Movilidad e
L o ’
Lo -2 -302
fz %8 Cusar Carretera M-30 Infraestructuras de la Comunidad de Madrid
[OIN7))
- g % Cisar-3 8 9 Linea Telefénica Telefénica
SEE
g2 3 Cisat-4 Linea Eléctrica MT UFD Distribucidn Electricidad
< % § Vias Pecuarias. Direccion General de
g £ §v Cisat-5 10 11 Cordel de las Merinas Agricultura, Ganaderia y Alimentacién.
2-g Comunidad de Madrid
. 8 < , . . .
R Vias Pecuarias. Direccion General de
é 59 Cisar-6 15 16 Colada camino de Megial Agricultura, Ganaderia y Alimentacién.
5 f ke Comunidad de Madrid
E 5 2 Cisat-7 Linea Eléctrica MT UFD Distribucidn Electricidad
0 =
Z0 & - ™
£ Consejeria de Transporte, Movilidad e
w @ )
Cisat-8 C t M-311
; % g LSAT 19 20 arretera Infraestructuras de la Comunidad de Madrid
) 2 g Cisat-9 Linea telefdénica Telefdnica
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5% 3 M-005.022.23_0 Pagina 55 de 57

]
7
o

¢ O
0‘8‘0
Vo

214





= osprel

IGNIS Modificado L/132 kV Mauricio — Morata Renovables

Vértice Vértice

Cruzamiento .. . Cruzamientos Organismos Afectados
Inicio Fin
Linea Eléctrica 400 kV "BLC-
Cisat-10 20 21 MOT" REE

10. ORGANISMOS AFECTADOS

A continuacién, se presenta un listado resumen de los organismos afectados por la presente Modificado

L/132kV Mauricio-Morata-Renovables

e Ayuntamiento de Chinchén (Madrid)

e Ayuntamiento de Morata de Tajuiia (Madrid)

e Confederacion Hidrogréfica del Tajo

e Consejeria de Transporte, Movilidad e Infraestructuras de la Comunidad de Madrid
e Vias Pecuarias. Direccion General de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion. Comunidad de Madrid
e Telefdnica, S.A.

e Cementos Portland

e  UFD Distribucién Electricidad, SA

e Red Eléctrica de Espafia (REE), S.A.

e Direccion General de Industria, Energia y Minas de Madrid

e Ministerio de Defensa. Ejército del Aire. Base Aérea de Getafe

e Agencia Estatal de Seguridad Aérea (AESA)

De los organismos identificados se genera una nueva afeccion debido al soterramiento o nueva ubicacion

de los apoyos sobre los siguientes:

Red Eléctrica de Espafia por el cruzamiento en soterrado de una linea propiedad de este

organismo.

e Confederacion Hidrografica del Tajo por el cruzamiento en soterrado del Arroyo Las Carabinas

e Consejeria de Transporte, Movilidad e Infraestructuras de la Comunidad de Madrid por el
cruzamiento en soterrado de la M-302 y M-311.

e Telefdnica S.A por el cruzamiento en soterrado de una linea propiedad de este organismo.

e UFD por el cruzamiento en soterrado de una linea propiedad de este organismo.

e Vias Pecuarias. Direccion General de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion. Comunidad de Madrid

por el cruzamiento en soterrado de un Cordel y una colada propiedad de este organismo.
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CRUZAMIENTO N°2 - Cinta Transportadora

CRUZAMIENTO N°4 -L.E.AMT

DminV=Dadd+Del=5,3+1,2= 6,5m < 14,22 m =Dreal

Dmin=Dadd+Dpp=3,0+1,4=4,40 m < 4,66 m =Dreal

CRUZAMIENTO N°3 - Colada de la Senda Galiana

LINEA DE 66kV.

116,36 192,66°
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RO 2 S

tree

775
DminV=Dadd+Del=5,3+1,2= 6,5m < 18,05 m =Dresg
¢}
119,33 _ COORDENADAS U.T.M.
- = X | 460026,53
oS Y | 4455284,38
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X | 460175,05 og
Y | 4454713,16 i
750 CRUZAMIENTO N°1 - Colada del Camino Viejo de Madrid Z 702,36 o*
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LINEA DE 66kV.

116,369 192,66°

COORDENADAS U.T.M.
X 460026,53
Y | 4455284,38
Z 704,66

GCO—-40000—-3C—E—20.str

| — —
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650

PLANO DE COMPARACION Y ESTACIONES
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CRUZAMIENTO N°5 - Arroyo sin nombre

DminV=Dadd+Del=5,3+1,2= 6,5m < 15,11 m =Dreal

DminH=Serv. cauce =5 m < 103,82m= Dreal

COI-=SUS—=3C—E—21.str

229,63°

e

CRUZAMIENTO N°7 - Regato

DminV=Dadd+Del=5,3+1,2= 6,5m < 16,58 m =Dreal

CRUZAMIENTO N°8 - Arroyo

DminH=Serv. cauce = 5 m < 61,02m= Dreal

DminV=Dadd+Del=5,3+1,2= 6,5m < 15,35 m =Dreal

DminH=Serv. cauce = 5 m < 83,19m= Dreal

CRUZAMIENTO N°6 - Regato

DminV=Dadd+Del=5,3+1,2= 6,5m < 19,94 m =Dreal

DminH=Serv. cauce = 5 m < 13,74m= Dreal

COORDENADAS U.T.M.
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CRUZAMIENTO N°9 - Colada de la Senda Galiana
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INEA TELEFONICA

20 m < 4,68 m =Dreal

ZAMIENTO N°13 Carretera M-313
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