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1. DESCRIPCION GENERAL DE LAS OBRAS
1.1 Objetivos, justificacion, conveniencia y oportunidad de la redaccién del Plan Especial

Las sociedades 32 INSTALACION SOLAR MAZARRON, S.L. Y 9 INSTALACION SOLAR MAZARRON, S.L.
se constituyen en 2021 con el objeto de realizar estudios, redaccion, direccién y ejecucién de
proyectos de generacion de energia solar fotovoltaica de origen renovable.

Actualmente, estas sociedades estan promoviendo los proyectos de instalaciones fotovoltaicas
situados en las Comunidades Autdnomas de Castilla-La Mancha y Comunidad de Madrid, y que
denominamos PROYECTOS DE PLANTAS SOLARES FOTOVOLTAICAS EL ARBOL Y LA ESPIGA Y SU
INFRAESTRUCTURA DE EVACUACION COMUN. Dentro del alcance del Plan Especial de
Infraestructuras se incluyen las instalaciones localizadas en la Comunidad Auténoma de Madrid.

1.1.1 Objetivos

Conforme a los articulos 122 y 123 del Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se
regulan las actividades de transporte, distribucién, comercializacion, suministro y procedimientos de
autorizacién de instalaciones de energia eléctrica, se ha presentado ante la Direccién General de
Politica Energética y Minas del Ministerio para la Transicidon Ecoldgica y Reto Demografico, como
drgano sustantivo que tiene las competencia exclusivas para la autorizacion del proyecto de
produccién/generacién de energia fotovoltaica con sus instalaciones de conexion descrito en el
apartado de antecedentes, la documentacion legalmente exigida para la obtencidon de la
correspondiente Autorizacion Administrativa Previa, en el que se ha incluido el correspondiente
Estudio de Impacto Ambiental.

Del mismo modo y a los efectos de la ocupacién de los terrenos para la construccién de los elementos
necesarios para la infraestructura eléctrica objeto del presente Plan, la Ley 24/2013, de 26 de
diciembre, del Sector Eléctrico permite solicitar ante el drgano sustantivo para la autorizacion del
proyecto la declaracién de utilidad publica a los efectos de expropiacién forzosa de los bienes y
derechos necesarios para su establecimiento y de la imposicién y ejercicio de la servidumbre de paso,
todo ello conforme se establece en los articulos 54 a 60 de la Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del
Sector Eléctrico y 140 y siguientes del Real Decreto 1955/2000, por lo que no es objeto del presente
Plan Especial de infraestructuras la solicitud y declaracidon de la utilidad publica del presente proyecto
de produccidén/generacién de energia fotovoltaica con sus instalaciones de conexion.

Por tanto, el presente Plan Especial de Infraestructuras tiene como objetivo principal y se redacta
para compatibilizar soluciones entre la normativa urbanistica vigente en el ambito de la implantacidn
del proyecto, en este caso, en los municipios de Ciempozuelos, Valdemoro y Torrejon de Velasco, a
fin de legitimar la infraestructura proyectada sobre la clasificacion y calificacion actual de los suelo
por donde discurre, adaptar el mismo, en su caso, a las determinaciones que impongan los
organismo afectados, asi como cumplir con la normativa de aplicacion de estos proyectos conforme
establece el articulo 50 y siguientes de la Ley 9/2001 del Suelo de la Comunidad de Madrid.

1.1.2 Justificacidn, conveniencia y oportunidad

La justificacién de este PEl es la definicion de los elementos de una nueva red de infraestructura
energética de caracter publico y el establecimiento de las condiciones urbanisticas de ordenacion
pormenorizada que legitimen su posterior ejecucion, independientemente de la clasificacidon y
calificacion de los suelos por donde discurre determinada por el planeamiento general de cada
municipio conforme a lo establecido en los articulos 25.a y 29.2 de la Ley del Suelo de la Comunidad
de Madrid, con los requerimientos ambientales derivados de una evaluacién ambiental previa y con
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las condiciones y normativa técnica de aplicacidon a los elementos de la propia infraestructura
recogidos, todos ellos, dentro de la presente normativa.

La conveniencia y oportunidad del presente Plan Especial, se justifica por los siguientes motivos.

A) Por adecuacion al ordenamiento juridico en materia urbanistica: En concreto por la Ley 9/2001,
de 17 de julio, del Suelo de la Comunidad de Madrid (LSCM), articulo 50 y siguientes, segun lo
manifestado anteriormente.

B) Por adecuacidn, asimismo con el Reglamento de Planeamiento.

C) Por conveniencia para el caso de actuaciones compuestas por diversos proyectos técnicos, como
el que nos ocupa, mediante un documento urbanistico unificado que permite aunar un conjunto de
elementos, definirlos y analizarlos como infraestructura comun.

D) Por una mayor adecuacion de su tramitacidon urbanistica para el caso de infraestructuras de
implantacién supramunicipal, como también es el caso, donde resulta indispensable un instrumento
homogeneizador de las determinaciones de ordenacién sobre el planeamiento general existente en
cada municipio frente a las limitaciones de aplicar diferentes procedimientos de calificacion
urbanistica comun para la autorizacién de esos usos.

E) Por permitir también su gestién urbanistica como actuacion aislada (Art. 79.3.a) de la LSCM)

F) Por la mayor calidad de la evaluacion ambiental del conjunto de proyectos, al permitir una
evaluacion de tipo estratégico que evalle globalmente las alternativas de conjunto y los efectos
ambientales sinérgicos de los diferentes proyectos, tanto directos como indirectos, de modo
coordinado con la evaluacidon ambiental ordinaria de los proyectos técnicos que componen el plan.
Ademas, esta evaluacidn viene determinada y reglada por una ley estatal, Ley 21/2013, de 9 de
diciembre, de Evaluacion Ambiental, que garantiza un tratamiento homogéneo en todo el territorio
nacional.

1.2 Marco normativo

Distinguiremos tres tipos de legislacidn, la legislacién urbanistica de referencia para el Plan Especial
de Infraestructuras como documento de planeamiento, la legislacion ambiental en relacién al
necesario procedimiento de evaluacion ambiental estratégica del propio plan y evaluacién de
impacto ambiental de los proyectos que se desarrollen a su amparo y la referente a la ordenacion
legal y técnica de la propia infraestructura.

1.2.1 Legislacion urbanistica

Se cita s6lo la de interés directo para este Plan Especial:

» Real Decreto 2159/1978, de 23 de junio, por el que se aprueba el Reglamento de planeamiento
para el desarrollo y aplicacién de la ley sobre régimen del suelo y ordenacién urbana.

e Decreto 131/1997, de 16 de octubre, por el que se fijan los requisitos que han de cumplir las
actuaciones urbanisticas en relacion con las infraestructuras eléctricas.

e Ley 9/1995, de 28 de marzo, de Medidas de Politica Territorial, Suelo y Urbanismo.
Se cita sélo la de interés directo para este Plan Especial:

e Real Decreto 2159/1978, de 23 de junio, por el que se aprueba el Reglamento de planeamiento
para el desarrollo y aplicacién de la ley sobre régimen del suelo y ordenacion urbana.
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e Decreto 131/1997, de 16 de octubre, por el que se fijan los requisitos que han de cumplir las
actuaciones urbanisticas en relacién con las infraestructuras eléctricas.

e Ley 9/1995, de 28 de marzo, de Medidas de Politica Territorial, Suelo y Urbanismo.
e Ley 9/2001, de 17 de julio, del suelo de la Comunidad de Madrid.

e Ley 14/2001, de 26 de diciembre [BOCM 28 de diciembre de 2001), de Medidas Fiscales y
Administrativas.

e Ley 9/2003, de 26 de marzo del régimen sancionador en materia de viviendas protegidas de la
Comunidad de Madrid. (BOCM 3 de abril de 2003).

e Ley 2/2004, de 31 de mayo de medidas Fiscales y Administrativas. (BOCM 1 de junio de 2004).

e Ley 2/2005, de 12 de abril, de modificacion de la Ley 9/2001, del Suelo de la Comunidad de Madrid
(BOCM 13 de abril de 2005).

e Ley 4/2006, de 22 de diciembre, de Medidas Fiscales y Administrativas (BOCM 29 de diciembre de
2006).

e Ley 3/2007, de 26 de julio, de Medidas Urgentes de Modernizacidén del Gobierno y la Administracion
de la Comunidad de Madrid. (BOCM 30 de julio de 2007).

e Ley 7/2007, de 21 de diciembre, de Medidas Fiscales y Administrativas (BOCM 28 de diciembre de
2007).

e Ley 3/2008, de 29 de diciembre, de Medidas Fiscales y Administrativas (BOCM 30 de diciembre de
2008).

e Ley 10/2009, de 23 de diciembre, de Medidas Fiscales y Administrativas. (BOCM 29 de diciembre
de 2009).

e Ley 9/2010, de 23 de diciembre, Medidas Fiscales, Administrativas y Racionalizacién del Sector
Publico. (BOCM 29 de diciembre de 2010).

e Ley 6/2011, de 28 de diciembre, de Medidas Fiscales y Administrativas. (BOCM 29 de diciembre de
2011).

e Ley 6/2013, de 23 de diciembre, de Medidas Fiscales y Administrativas (BOCM 30 de diciembre de
2013).

e Real Decreto Legislativo 7/2015, de 30 de octubre, por el que se aprueba el texto refundido de la
ley de suelo y rehabilitacién urbana.

Ademas de las citadas normas, son de aplicacién en el PEIl las diferentes figuras de planeamiento
urbanistico general en vigor en cada municipio afectado, que se relacionan en el apartado 1.5
“Planeamiento vigente afectado por el Plan Especial (clasificacion y calificacion del suelo afectado)”
del Volumen 1, “Memoria de Informacion” de la Documentacién Informativa.

1.2.2 Legislacion ambiental

Nos limitamos a mencionar la legislacién general sin perjuicio de la existencia de normativa sectorial
sobre diversas variables ambientales.

* Ley 9/2006, de 28 de abril, sobre evaluacién de los efectos de determinados planes y programas en
el medio ambiente
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e Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de Evaluacion Ambiental, que establece las bases que deben regir
la evaluacién ambiental de los planes, programas y proyectos que puedan tener efectos significativos
sobre el medio ambiente, garantizando en todo el territorio del Estado un elevado nivel de proteccién
ambiental.

e Ley 9/2018, de 5 de diciembre, por la que se modifica la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de
evaluacidén ambiental, la Ley 21/2015, de 20 de julio, por la que se modifica la Ley 43/2003, de 21 de
noviembre, de Montes y la Ley 1/2005, de 9 de marzo, por la que se regula el régimen del comercio
de derechos de emision de gases de efecto invernadero.

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

e Directiva 2011/92/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 13 de diciembre de 2011, relativa
a la evaluacién de las repercusiones de determinados proyectos publicos y privados sobre el medio
ambiente.

e Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y proteccidn de la atmdsfera, con sus
modificaciones posteriores.

e Ley 26/2007, de 23 de octubre, de Responsabilidad Medioambiental, que regula la responsabilidad
de los operadores de prevenir, evitar y reparar los dafios medioambientales.

e Orden 2690/2006, de 28 de julio, del Consejero de Medio Ambiente y Ordenacién del Territorio,
por la que se regula la gestién de los residuos de construccidon y demolicidon en la comunidad de
Madrid.

e Ley 2/2002, de 19 de junio, de Evaluacion Ambiental de la Comunidad de Madrid.

 Real Decreto 263/2002, de 22 de febrero, por el que se establecen las medidas de caracter técnico
en lineas eléctricas de alta tensidn, con objeto de proteger la avifauna.

e Ley 16/1995, de 4 de mayo, Forestal y de Proteccién de la Naturaleza de la Comunidad de Madrid.
1.2.3 Legislacion y normativa del sector eléctrico

Se cita la normativa eléctrica basica del Estado, remitiendo a los capitulos de reglamentacién y
normativa de los proyectos eléctricos que el PEl abarca para una referencia mds detallada sobre
normativa eléctrica y de construccion:

e Real Decreto 1183/2020, de 29 de diciembre, de acceso y conexidn a las redes de transporte
y distribucién de energia eléctrica.

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

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 1074/2015, de 27 de noviembre, por el que se modifica distintas disposiciones
en el sector eléctrico.

e Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de produccién de
energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracion y residuos.
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e Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tensién, y
sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

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 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen medidas para la
proteccién de la avifauna contra la colisidn y la electrocucién en lineas eléctricas de alta
tension.

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

e Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Unificado de
Puntos de Medida de Sistema Eléctrico.

e Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba Reglamento electrotécnico
para baja tensidn, y sus Instrucciones técnicas complementarias ITC-BT 01 a 52.

e 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 proteccién frente a las emisiones radioeléctricas”.

e Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucidén, comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacién de
instalaciones de energia eléctrica.

e Decreto 5/1999, de 2 de febrero, por el que se establecen normas para las instalaciones
eléctricas aéreas en alta tensidn y lineas aéreas en baja tensién con fines de proteccion de la
avifauna.

e Todas las instalaciones cumplirdn la Normativa Europea EN, la Normativa CENELEC, las
Normas DIN, las Normas UNE y las Recomendaciones de la Comisidon Electrotécnica
Internacional (CEl).

e Cualquier otra ley, norma o reglamento sefialado al efecto por las autoridades locales o
nacionales competentes.

e Instrucciones técnicas de los fabricantes y suministradores de equipos.
1.2.4 Otra legislacion y normativa

Se cita la normativa sectorial principal que es de aplicacién al Plan Especial:

e Ley 38/2015, de fecha 29 de septiembre, del Sector Ferroviario, (BOE 30-09-2015).
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» Real Decreto 2387/2004, de fecha 30 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento del Sector
Ferroviario (BOE 1-12-2004).

¢ Real Decreto 929/2020, de fecha 27 de octubre, sobre seguridad operacional e interoperabilidad

Ferroviarias (BOE 29-10-2020).

e Ley 3/1991, de 7 de marzo, de Carreteras de la Comunidad de Madrid.

e Ley 3/2013, de 18 de junio, de Patrimonio Histérico de la Comunidad de Madrid.

1.3 Descripcion y caracteristicas de las infraestructuras

La infraestructura objeto del presente Plan Especial son las instalaciones de los PROYECTOS DE
PLANTAS SOLARES FOTOVOLTAICAS EL ARBOL Y LA ESPIGA Y SU INFRAESTRUCTURA DE
EVACUACION COMUN ubicadas en la Comunidad Auténoma de Madrid, estando formada por los
siguientes elementos de nueva generacion:

1. Plantas solares fotovoltaicas:

Planta solar fotovoltaica “El Arbol” — Zona Ciempozuelos, ubicada en el término
municipal de Ciempozuelos. El proyecto consiste en el disefio, instalacion y
explotacién de la planta solar fotovoltaica cuya potencia generada en esta zona
evacuara por medio del Centro de Seccionamiento “Ciempozuelos” 30kV. La
superficie de la planta solar en esta ubicacion es de 20,18 hectdreas. Las Zonas de
Cobeja y Borox de esta planta solar fotovoltaica no estan incluidas en el alcance del
presente Plan Especial al estar situadas en la Comunidad de Castilla-La Mancha.

Planta solar fotovoltaica “La Espiga” — Zona Ciempozuelos, ubicada en el término
municipal de Ciempozuelos. El proyecto consiste en el disefio, instalacion y
explotacién de la planta solar fotovoltaica cuya potencia generada en esta zona
evacuara por medio del Centro de Seccionamiento “Ciempozuelos” 30kV. La
superficie de la planta solar en esta ubicacion es de 15,05 hectdreas. Las Zonas de
Cobeja y Borox de esta planta solar fotovoltaica no estdn incluidas en el alcance del
presente Plan Especial al estar situadas en la Comunidad de Castilla-La Mancha.

2. Centros de Seccionamiento:

Centro de Seccionamiento “Ciempozuelos” 30kV. Esta instalacidon se ubica en el
término municipal de Ciempozuelos.

3. Subestacion SET “Mazarrén” 30/220kV: Esta instalacidn se ubica en el término municipal de
Torrején de Velasco.

4. Linea subterranea de evacuacion 30kV.

“Tramo 3 - Zona Cobeja + Borox”. En este tramo de la linea subterranea se unifican
los tramos anteriores (“Tramo 1 — Zona de Cobeja” y “Tramo 2 — Zona de Borox”) y
continla en subterraneo en 2 circuitos recorriendo 15,77 km hasta la subestacion
SET “Mazarrén” 30/220kV, atravesando los términos municipales de lllescas y
Torrejon de Velasco. El tramo que atraviesa lllescas no esta incluido en el alcance del
presente Plan Especial al estar situado en la provincia de Toledo, Comunidad de
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Castilla-La Mancha. El tramo que atraviesa Torrején de Velasco, recorre 6,32 km vy
estd_incluido en el alcance del presente Plan Especial al estar situado en la
Comunidad Auténoma de Madrid.

e “Tramo 4 — Zona de Ciempozuelos”. Este tramo de la linea subterranea tiene su
origen en la implantacién de la planta solar fotovoltaica “El Arbol” en la Zona
Ciempozuelos en un circuito hasta la entrada Centro de Seccionamiento
“Ciempozuelos” 30kV; de manera andloga, otro circuito parte de la implantacion de
la planta solar fotovoltaica “La Espiga” en la Zona Ciempozuelos hasta su entrada en
el citado Centro de Seccionamiento. A su salida del Centro de Seccionamiento
continda en un unico circuito en subterraneo, recorriendo 14,28 km hasta la
subestacion SET “Mazarron” 30/220kV. Este tramo atraviesa los municipios de
Ciempozuelos, Valdemoro y Torrejon de Velasco, por lo que su totalidad esta
incluida en el alcance del presente Plan Especial al estar situado en la Comunidad
Auténoma de Madrid.

Los tramos “Tramo 1 - Zona de Cobeja”y “Tramo 2 - Zona de Borox” no estdn
incluidos en el alcance del presente Plan Especial al localizarse en la Comunidad de
Castilla-La Mancha.

5. Linea Aérea de Alta Tensién 220kV S/C “SET MAZARRON - SE TORREJON DE VELASCO
220KV” (en adelante Instalacion de enlace). Esta linea tiene su origen en el pdrtico de la
subestacion SET “Mazarrén” 30/220kV y recorre en un Unico circuito en aéreo 60 metros
hasta el pértico de una nueva posicién planificada en la futura subestacién “Torrején de
Velasco 220kV”, propiedad de REE. Esta linea atraviesa el municipio de Torrejon de Velasco.

PROYECTOS DE PLANTAS SOLARES FOTOVOLTAICAS EL ARBOL Y LA ESPIGA Y Pagina 7
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13.1

Planta solar fotovoltaica “El Arbol” — Zona Ciempozuelos
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El sistema solar fotovoltaico propuesto se divide en los siguientes subsistemas para el estudio del
presente documento:

Generador fotovoltaico
Estructura soporte

Instalacidn eléctrica CC

Inversor solar

Cabina de transformacion
Instalacidn eléctrica CA. Red MT
Puesta a tierra

Obra Civil

Vallado y sistema de seguridad
Monitorizacidn y control
Edificio de Operacion y Mantenimiento (O&M). Almacén

Instalacidn de trabajo temporal

PROYECTOS DE PLANTAS SOLARES FOTOVOLTAICAS EL ARBOL Y LA ESPIGA Y
SU INFRAESTRUCTURA DE EVACUACION COMUN (PFot-812 AC)
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La planta fotovoltaica, de 42,6 MW de potencia nominal en el Punto de Interconexion (POIl) y 48,6
MW de potencia instalada, posee las caracteristicas generales descritas en la siguiente tabla:

Superficie total de la planta

Superficie total ocupada por los médulos

Longitud de viales interiores

Longitud de vallado perimetral

Longitud de la linea subterranea de 30 kV

Accesos a la planta

213,17 ha

23,19 ha

7.377,78 m

25.198,90 m

57.842 m aprox.

15

Tabla 1. Caracteristicas generales de la instalacion y su emplazamiento.

1.3.2

Planta solar fotovoltaica “La Espiga” — Zona Ciempozuelos
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Imagen 2. Localizacion de la Planta Solar Fotovoltaica “La Espiga” Zona Ciempozuelos.

El sistema solar fotovoltaico propuesto se divide en los siguientes subsistemas para el estudio del

presente documento:

®  Generador fotovoltaico
= Estructura soporte

= |nstalacion eléctrica CC
® Inversor solar

= Cabina de transformacion

PROYECTOS DE PLANTAS SOLARES FOTOVOLTAICAS EL ARBOL Y LA ESPIGA Y
SU INFRAESTRUCTURA DE EVACUACION COMUN (PFot-812 AC)
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* Instalacion eléctrica CA. Red MT

® Puesta atierra

= QObra Civil

= Vallado y sistema de seguridad

*  Monitorizacion y control

= Edificio de Operacion y Mantenimiento (O&M). Almacén
* |nstalacion de trabajo temporal

La planta fotovoltaica, de 42,6 MW de potencia nominal en el Punto de Interconexion (POIl) y 48,6
MW de potencia instalada, posee las caracteristicas generales descritas en la siguiente tabla:

Superficie total de la planta 202,26 ha

Superficie total ocupada por los médulos PERENE]

Longitud de viales interiores 6.224,81 m

Longitud de vallado perimetral 18.531,58 m

Longitud de la linea subterrdanea de 30 kV JRYA:Z YR ET](8

Accesos a la planta 8

Tabla 2. Caracteristicas generales de la instalacién y su emplazamiento.

1.3.3 Caracteristicas de las plantas solares fotovoltaicas “El Arbol” y “La Espiga” — Zona
Ciempozuelos

1.3.3.1 GENERADOR FOTOVOLTAICO

La energia fotovoltaica utiliza parte del espectro electromagnético de la energia del sol para producir
electricidad.

El generador fotovoltaico es el dispositivo encargado de transformar la radiacion solar en
electricidad. Esta constituido por una asociacion serie-paralelo de modulos que, a su vez, son el
resultado de una agrupacion serie-paralelo de células solares.

Las células estan formadas por materiales semiconductores como el silicio. Al incidir la luz del sol
sobre la superficie de la célula fotovoltaica, los fotones de la luz solar transmiten su energia a los
electrones del material semiconductor, para asi poder circular dentro del sélido.

La energia fotovoltaica es producto de la transformacion directa de la radiacion solar en energia
eléctrica. Esta transformacion se produce en unos elementos denominados médulos fotovoltaicos.
En las células fotovoltaicas que conforman dichos paneles, la radiacion solar excita los electrones de
un elemento semiconductor generando una pequefia diferencia de potencial. La conexion en serie
de estos dispositivos permite obtener tensiones mayores que generaran intensidades dependiendo
de la resistencia que se le oponga.

La instalacion se disefiara para un dimensionamiento dptimo, con lo que se consigue maximizar el
rendimiento energético y minimizar el tiempo de amortizacion.

Caracteristicas Generales

PROYECTOS DE PLANTAS SOLARES FOTOVOLTAICAS EL ARBOL Y LA ESPIGA Y Pagina 10
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El generador fotovoltaico estara formado por 74.640 médulos fotovoltaicos de silicio monocristalino
capaces de entregar una potencia de 670 Wp en condiciones estandar y con una eficiencia de
alrededor del 21,6 %, fijados a una estructura mévil con una inclinacion variable de los modulos.

El modulo fotovoltaico para el disefio de las plantas se ha elegido de acuerdo con las siguientes
caracteristicas:

Tecnologia bifacial.
132 células.

Ultima generacidn.
Degradacion lineal.

Resistente al PID.

Todos los mddulos deberan satisfacer las especificaciones UNE-EM-61215 para modulos de

silicio cristalino, asi como estar cualificados por un laboratorio reconocido, lo cual se

acreditara mediante la presentacion del certificado oficial correspondiente, cumpliendo con

los requerimientos técnicos y de seguridad necesarios para su interconexion a la red de baja

tension (2006/95/CE), asi como con las directivas Comunitarias sobre seguridad eléctrica y
compatibilidad electromagnética (2004/108/CE).

Certificados segun las normas: IEC 61.215 (Mddulos fotovoltaicos de silicio cristalino para

uso terrestre. Cualificacion del disefio y homologacion) y IEC 61.730 (Cualificacion de la

seguridad eléctrica

Tolerancia positiva

de los médulos)

Fabricante primer nivel. Fabricado en plantas homologadas con I1SO 9001 y ISO 14001.

Modulo fotovoltaico

En la siguiente tabla se resumen las caracteristicas generales tipo para un médulo de referencia:

MODULO FOTOVOLTAICO
Condiciones STC

Fabricante TRINA SOLAR o similar
Modelo TSM-DEG21C.20
Tecnologia Bifacial

N2 Células 132

Potencia Médulo 670 Wp

Vmp Médulo 385V

Imp Médulo 17,43 A

Voc 46,3V

Isc Médulo 18,55 A

Vmax sistema 1.500V
dPmax/dT -0,340 %/°C
dVoc/dT -0,250 %/°C
disc/dT 0,040 %/°C
TONC 43,0°C

PROYECTOS DE PLANTAS SOLARES FOTOVOLTAICAS EL ARBOL Y LA ESPIGA Y
SU INFRAESTRUCTURA DE EVACUACION COMUN (PFot-812 AC)
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Tabla 3. Caracteristicas generales del médulo de referencia.

(*) Condiciones Estandar de Medida (STC) son unas determinadas condiciones de irradiancia y
temperatura de célula solar, utilizadas universalmente para caracterizar células, moddulos y
generadores solares y definidas del modo siguiente: Irradiancia solar: 1000 W/m?, Distribucion
espectral: AM 1,5G y Temperatura de célula: 25 C

Cada serie dara una corriente diferente que se sumara a la del resto de las series hasta el inversor.
Las tensiones de las series seran las mismas, y vendran fijadas por el inversor DC/AC en su busqueda
del punto de maxima potencia.

Todos los mddulos que integren la instalacion seran del mismo modelo.

El médulo fotovoltaico llevara de forma claramente visible e indeleble el modelo y nombre o logotipo
del fabricante, asi como una identificacion individual o numero de serie trazable a la fecha de
fabricacion.

1.3.3.2 ESTRUCTURA SOPORTE
La estructura soporte es el elemento mecanico que sujeta los médulos fotovoltaicos para instalarlos
sobre el terreno. Tiene las funciones principales de servir de soporte y fijacion segura de los médulos

fotovoltaicos, asi como proporcionarles la inclinacion y orientacion adecuadas, con el objetivo de
obtener el maximo aprovechamiento de la energia solar incidente.

En el caso de la planta fotovoltaica, se plantea el montaje de una estructura con seguimiento solar.
Un tracker de eje horizontal que proporcionan un rango de seguimiento de * 55¢.

La estructura metalica cuenta con las siguientes caracteristicas:

= Estructura de acero conformado en frio calidad S-275 o S355

= Tratamiento superficial de la superficie de la estructura a base de galvanizado en caliente
por inmersion de acuerdo a la Norma EN ISO 1.461:2009 o ASTM A123/A123M-15

=  Sin soldaduras o cortes a realizar en destino. 100% de las uniones son con tornilleria
galvanizada acorde a la Norma UNE-EN-ISO 1461

= Tornilleria del modulo: acero inoxidable.

=  Elemento aislante se puede incluir entre el marco de aluminio del panel y la estructura
galvanizada con el fin de asegurar que no se produzca la corrosion galvanica.

= Se deben realizar Pull-Out Test para definir la profundidad de hincado.

® Laestructura metalica se establece con la configuracion de 1 mddulo en vertical en una fila
de 30, eléctricamente en series de 30.

Las caracteristicas técnicas generales del seguidor:

ESTRUCTURA
Caracteristicas de la Estructura

Fabricante PVHardware o similar
Modelo Monoline 1V
Fija / Seguidor Single-Tracker
Direccién del médulo Vertical
PROYECTOS DE PLANTAS SOLARES FOTOVOLTAICAS EL ARBOL Y LA ESPIGA Y Pagina 12
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ESTRUCTURA

Caracteristicas de la Estructura

N2 de modulos transversales 1

N2 de modulos longitudinales 30
N2 mesas / motor 1
Configuracion de la mesa 1x[ 1x30 ] Vertical
Médulos / mesa 30
Inclinacion 1552
Azimuth 0°
N2 strings / mesa 1
Pitch [m] 6,81
Distancia libre entre médulos [m] 4,40

Tabla 4. Caracteristicas Generales del sequidor.

Las caracteristicas del controlador son las siguientes:

Algoritmo del seguidor Astronémico con Backtracking

Margen de error del seguidor 110

Configuracion de red Maestro - esclavo

Configuracion de Software Configuracion paramétrica

Fuente de Alimentacion y base de datos s lEl RN EIETofgTe)

SCADA Si

Sistema de proteccion frente al viento Si, configurable

Tiempo a posicién de bandera 3 minutos aproximadamente

Tabla 5. Caracteristicas Generales del controlador.

Imagen 3. Esquema de mesas 1x[1x30] Vertical

Para calcular las fuerzas generadas por el viento se debera seguir las regulaciones locales. Segun los
codigos y reglamentos locales aplicables, la velocidad basica del viento puede definirse como la
velocidad media del viento de 10 minutos a una altura de 10 m (v,ocomo por ejemplo en Eurocddigo)
o como una velocidad de rafaga de 3 segundos a una altura de 10 m (v, 0 como por ejemplo en ASCE

7).

Fijacion al terreno

Inicialmente se plantea un anclaje de la estructura metalica al terreno, mediante hincados y union a
éstos de la estructura por medio de pernos. Este tipo de fijaciones seran idénticas y estaran separadas

a una distancia constante entre ellas.

PROYECTOS DE PLANTAS SOLARES FOTOVOLTAICAS EL ARBOL Y LA ESPIGA Y
SU INFRAESTRUCTURA DE EVACUACION COMUN (PFot-812 AC)
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Las estructuras hincadas, permiten el recorte de los tiempos de ejecucion de la obra y la reduccion
de los costes de mano de obra y materiales necesarios, frente a la cimentacion de micro-pilotes a
base de hormigon. Se instala por hincado directo sobre el terreno permitiendo su montaje sin
necesidad de llevar a cabo obra civil (excavaciones, hormigonado, placas de anclaje, etc.). Este tipo
de cimentacién exige menores nivelaciones de terreno.

Para la ejecucion de los trabajos de hincado se utilizard maquinaria especializada, maquina
hincaposte, que satisface las exigencias del hincado de postes en condiciones dificiles, en campo
abierto y con pendientes importantes.

Imagen 4. Mdquina Hincaposte.

La cimentacion de la estructura ha de resistir los esfuerzos derivados de:
= Sobrecargas del viento en cualquier direccién.
=  Peso propio de la estructura y mddulos soportados.

En caso de no poder hincar directamente, se realizara un pre-taladro previo, recurriéndose a relleno
de hormigdén e insercion del poste Unicamente en aquellos casos donde las caracteristicas
geotécnicas del terreno no permitan la cimentacién por hinca directa.

PROYECTOS DE PLANTAS SOLARES FOTOVOLTAICAS EL ARBOL Y LA ESPIGA Y Pagina 14
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Imagen 5. Mdquina Pre-taladro.
Separacion entre filas

La separacion entre filas sera de 6,81 m entre puntos homdlogos equivalentes de seguidores
contiguos (pitch).

El control del seguidor hard un movimiento de back-tracking que evita el sombreado entre filas
consecutivas, disminuyendo la inclinacién de los médulos a primeras horas del dia y a ultimas horas
de la tarde.

La parte inferior del marco de los médulos de la fila inferior debera tener una distancia minima de
0,5 m con respecto al punto mas préximo donde pueda crecer vegetacion, para evitar sombras y
salpicaduras.

SECCION TRACKER PROPUESTA
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Imagen 6. Seccion tracker propuesta.
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1.3.3.3 INSTALACION ELECTRICA DE BAJA TENSION

La infraestructura eléctrica de CC de la Instalacion fotovoltaica abarcara desde los modulos al

inversor:

= Campo Solar, conexion de strings.

= (Cajas de conexion string-inverter.

En este caso, se ha considerado una solucién basada en inversores tipo string.

En la siguiente tabla se recogen las caracteristicas generales de la planta fotovoltaica:

CONFIGURACION DE LA PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA

POTENCIAS RESUMEN

Potencia Pico de Planta 50,0 MWp
Potencia Nominal en Punto Interconexién 42,6 MW
Ratio DC / AC 1,17
Potencia Instalada médulos (cara delantera) 50,0 MWp
Potencia Instalada modulos (cara trasera) 35,0 MWp
Potencia Instalada modulos (total) 85,0 MWp
Potencia Instalada Inversores 48,6 MW
Potencia Instalada Proyecto 48,6 MW

Fabricante TRINA

Modelo TSM-DEG21C.20
Tecnologia Bifacial

Potencia Pico Médulos (cara delantera) 670 Wp
Modulos / String 30

N2 de Strings 2488

N2 de Médulos 74640
Fabricante Huawei

Modelo SUN2000-215KTL-H3
Potencia de inversor (nominal) 200 kw
Potencia de inversor (maxima aparente) 215 kVA

N2 de Inversores 243

N2 de Centros de Transformacién

9 CT (max 32 inversores)

Total Potencia de Inversores (nominal)

48,60 MW

Fabricante PVHardware
Modelo Monoline 1V
Fija / Seguidor Single-Tracker
Configuracion mesa 1x30 Portrait
Inclinacion +55¢

Azimuth 0°

Pitch [m] 6,81

Médulos / mesa 30

N2 de mesas 2488

PROYECTOS DE PLANTAS SOLARES FOTOVOLTAICAS EL ARBOL Y LA ESPIGA Y
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Tabla 6. Caracteristicas generales de la Planta FV.

El conexionado en serie de los médulos se realiza conectando el terminal positivo de un médulo con
el negativo del siguiente en serie. El terminal negativo del primer mdédulo es el terminal negativo de
la serie y el terminal positivo del ultimo mdédulo es el terminal positivo de la serie, de tal forma que
ambos terminales corresponderan a dos de los médulos adyacentes al motor del seguidor, facilitando
el cableado y acortando las longitudes de cables necesarias, y por tanto las pérdidas.

Cada serie dard una corriente que se sumara a la del resto de las series hasta el inversor. Las tensiones
de las series seran las mismas y estaran fijadas por el inversor DC/AC en su blusqueda del punto de
maxima potencia.

El conexionado entre los mddulos fotovoltaicos se realizard con terminales tipo MultiContact o
similar, que incorporan los propios médulos fotovoltaicos en sus cajas de conexiones, de manera que
se facilita la instalacién y se aseguran la durabilidad y seguridad de las conexiones.

El conductor de baja tensiéon CC que se utilizara para la conexion de los médulos fotovoltaicos en la
formacidn de strings y conectar éstos al inversor es de cobre del tipo RV-K 0,6/1 kV de seccidn
variable entre 4 mm?y 10 mm? segun célculo en instalacidn al aire y enterrado en tubos. Los cables
solares estaran certificados de acuerdo con TUV 2Pfg 1169 / 08.2007 y / o EN 50618: 2014.

El cableado entre los paneles de cada serie se realizard de un panel al siguiente sujeto a los perfiles
gue constituyen la estructura del seguidor, evitdndose que queden sueltos o que cuelguen y se
enganchen, llegando finalmente hasta la caja concentradora.

Los cables que conectan los mdédulos se fijan por la parte posterior de los propios mdodulos, donde la
temperatura puede alcanzar de 70 a 80 2C. Por esta razén estos cables deben de ser capaces de
soportar temperaturas elevadas y rayos ultravioletas cuando se instalan a la vista. Por lo tanto, se
utilizan cables especiales, por lo general cables unipolares con envoltura de goma y aislamiento,
tension nominal de 0,6 /1 kV, una temperatura maxima de funcionamiento no inferior a 120 2Cy alta
resistencia a la radiacién UV.

El cableado CA que une los inversores string con los CT sera de aluminio en instalacién directamente
enterrado en zanja, con secciones que varian en funcién a su longitud entre 95 y 400 mm? acorde a
las longitudes de cada circuito para minimizar las pérdidas de voltaje y potencia dependiendo del
numero de String por cada inversor.

Las protecciones en los conductores se realizaran mediante fusibles, seccionadores y protecciones
contra sobretension en los inversores de string y a la entrada de los CT.
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Imagen 7. Tendido de cables eléctricos.

INVERSOR FOTOVOLTAICO

El inversor es otro de los componentes de la instalacion fotovoltaica y sera el equipo encargado de
la conversidén de la corriente continua generada por los médulos fotovoltaicos en corriente alterna a
la misma frecuencia de la red. Desde la salida del inversor se evacuara la energia al transformador
que serd el encargado de elevar la tensidn establecida para la red de Media Tension de la central.

El funcionamiento del inversor es totalmente automatico. A partir de que los mddulos solares
generan potencia suficiente, la electrdnica de potencia implementada en el inversor supervisa la
tensioén, la frecuencia de red y la produccién de energia. A partir de que ésta es suficiente, el inversor
comienza a inyectar a la red.

El inversor trabaja de forma que toman la maxima potencia posible (seguimiento del punto de
maxima potencia) de los médulos solares. Cuando la radiacidn solar que incide sobre los médulos no
es suficiente para suministrar corriente a la red, el inversor deja de funcionar. Puesto que la energia
que consume la electrénica procede del generador fotovoltaico, por la noche el inversor sélo
consume una pequeia cantidad energia procedente de la red de suministro.

Se instalardn 243 inversores, que cumpliran todos los estandares de calidad requeridos.

Imagen 8. Inversor propuesto.
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Se presenta a modo orientativo las caracteristicas de un inversor string tipo:

CARACTERISTICAS DEL INVERSOR (SUN2000-215KTL-H3)

EFICIENCIA
Eficiencia maxima 99,0%
Eficiencia Europea 98,6%

ENTRADA

Maxima tensién 1.500 V
Maxima corriente por MPPT 100 A

Tension de arranque 550V

Rango de tension de operacién de MPPT | 500 V—1.500 V
Tensién nominal 1.080V

N? de entradas 14

N2 de MPPT 3

Potencia activa nominal 200.000 W
Potencia aparente maxima 215.000 VA
Potencia activa maxima (cos®=1) 215.000 W
Tension nominal 800V, 3W + PE
Frecuencia de red 50/60 Hz
Corriente nominal 144,4 A
Corriente maxima 155,2 A

Factor de potencia ajustable 0,81.G...0,8LD
Distorsion arménica maxima <1%

Dispositivo de desconexion interno Si
Sistema anti-isla Si
Sobreintensidad en AC Si
Polaridad inversa en DC Si
Monitorizacién de fallo de String Si
Descargador sobretension AC Tipo Il
Descargador sobretension DC Tipo Il

Deteccién de resistencia de aislamiento | Si

Monitorizacién de corriente residual Si
Display Indicadores LED, WLAN + APP
USB Si
MBUS Si
RS485 Si

Dimensiones 1.035 x 700 x 365 mm
Peso 86 kg

Rango de temperatura de operacién -252C - 60°C
Refrigeracion Smart Air Cooling

Altitud maxima de operacién sin Derating | 4.000 m

Humedad relativa 0-100 %

Conexién DC Staubli MC4 EVO2

Conexion AC

Waterproof connector | OT/DT Terminal

Grado de proteccion IP66

Topologia Transformerless

Tabla 7. Caracteristicas generales del inversor.
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Se tendra en cuenta para seleccionar los inversores la tension de funcionamiento, se elegira un
inversor que trabaje a tensiones elevadas con el fin de reducir las pérdidas en el cableado de baja
tensidn (siendo el maximo 1.500 Vcc).

Los inversores tendran ademads que cumplir las siguientes caracteristicas técnicas:

Produccion de una alimentacion eléctrica sinusoidal sincrona con la red.

Rapida y exacta deteccidn y seguimiento del punto de operacién (regulacion MPP) con la
maxima produccion de potencia.

Alta eficiencia en funcionamiento, incluso en régimen de carga parcial.

Funcionamiento completamente automatico, sencillo control operativo e indicacidon de
fallos.

Fiable funcionamiento, incluso con altas temperaturas ambiente, asi como resistencia a la
intemperie y a la temperatura.

Opcién de visualizacion de datos, pantalla para mostrar rendimientos y mensaje de fallos.

Soportara huecos de tension, inyectard potencia reactiva y controlara la potencia activa de
la red.

Dispondran ademas de:

Protecciones en continua.

Descargadores de sobretensiones atmosféricas en continua.
Descargadores de sobretensiones atmosféricas en alterna.
Proteccién contra fallo de aislamiento en continua.
Vigilante de aislamiento AC.

Kit para soportar huecos de tension.

Kit de motorizacidn del seccionador magnetotérmico AC.
Proteccién contra funcionamiento en isla.

Proteccién contra tension de red fuera de rango.

Proteccién contra frecuencia de red fuera de rango.
Proteccién contra polaridad inversa.

Proteccién contra sobretemperatura.

Proteccién contra sobreintensidades y cortocircuitos en la salida.

Seta de parada de emergencia.

Con el fin de evitar el efecto (PID), degradacién inducida por potencial eléctrico de los mddulos
fotovoltaicos, el polo negativo CC del inversor se conecta a la red de tierra. Las condiciones
ambientales del emplazamiento de la instalacién fotovoltaica juegan un papel fundamental. Los
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entornos de altas temperaturas con altos valores de humedad pueden ser mas propensos a la
aparicion del fendmeno PID.

CABINA DE TRANSFORMACION

Se prevén 243 inversores distribuidos en 9 Cabinas de Transformacién. El transformador es de 6600
kVA (252C), asi como las celdas de proteccidn asociadas, y la interconexion entre todos los elementos.
Cada Cabina de transformacién se ubicara con preferencia en una posicién centrada respecto al
generador fotovoltaico al que estd conectado, respetando las distancias necesarias para evitar
sombras, y accesible a través de un camino transitable por vehiculos de carga. Estas cabinas de
transformacidn podrdn ser tanto en solucién interior (contenedor maritimo o edificio) como solucién
exterior.

Imagen 9. Centro de Transformacion tipo.
Cada una de las cabinas de transformacion tipo incluird al menos los siguientes componentes:

=  Transformador de BT/MT.

= Celdas de MT.

= Transformador de Servicios auxiliares.

= Cuadro de servicios auxiliares.

= UPS (sistema de alimentacidn ininterrumpida).

= Armario de comunicaciones y control.

=  Cuadro de conexiones AC proveniente de los inversores.

= Embarrado de tierras: el suministrador debe instalar un embarrado de tierras para conectar
todas las tierras de proteccion. Las tierras del equipo suministrado deben ser conectadas e
identificadas al embarrado.
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= Sistema para deteccion de humo.
= Sistema de iluminacion interna/externa.
= Sistema de ventilacion.

Transformador

Los transformadores de BT / MT elevaran la tension del inversor hasta el nivel al que se encuentre la
red de MT, y tendran las siguientes caracteristicas:

= Seran herméticos y refrigerados por aceite.

= El transformador puede contar con uno o mas devanados en baja tension dependiendo de
la solucion propuesta.

® La potencia del transformador sera al menos la misma que la suma de las potencias de los
inversores que se conecten a este transformador.

= Lostransformadores tendran la suficiente rigidez para soportar los esfuerzos producidos por
el transporte, instalacion y operacion, incluyendo sismos y cortocircuitos.

= Los transformadores seran trifasicos, con regulacion en carga en el lado de MT, con
refrigeracion por aceite.

El transformador elegido debera ser similar al indicado en la siguiente tabla:

CARACTERISTICAS DEL TRANSFORMADOR (STS-6000K-H1)
ENTRADA

Potencia AC 6,500 kVA @40°C / 5,920 kVA @50°C
Max. Cantidad de Inversores 32
Voltaje de Entrada Nominal 800V
:\Zz::i(:r;:e Max de entrada a voltaje 2 428 Ax 2
Interruptores prinicpales de BT ACB (2.900 A/ 800V /3P, 2*1 pcs), MCCB (250 A /800 V / 3P, 2*18 pcs)
SALIDA
Tension nominal de salida 30 kv
Frecuencia 50 Hz
Tipo de transformador Inmerso en aceite, tipo conservador
Posiciones de transformador +2x2,5%
Tipo de aceite de transformador Aceite mineral
Grupo de conexion del transformador Dy11-y11
indice de eficiencia maxima-minima De acuerdo con EN 50588-1
Pérdidas de vacio del transformador 49,7 kW
r;r:;;i;:mado:ie cortocircuito del 4,8 kW
Impedancia (MT-BT1, BT2) 7,5% (0 ~ +10%) @6.500 kVA
Tipo de celda MT SF6 aislado con gas, 3 Unidades
Configuracion de celdas MT CVCo CCV
Transformador auxiliar Transformador de tipo seco, 5 kVA, Dyn11
PROYECTOS DE PLANTAS SOLARES FOTOVOLTAICAS EL ARBOL Y LA ESPIGA Y Pagina 22
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CARACTERISTICAS DEL TRANSFORMADOR (STS-6000K-H1)

Voltaje de salida del transformador BT/BT |400/230V

PROTECCION
x::sl;:rr;(; doresy proteccion de Nivel de aceite, temperatura del aceite, presiéon y buchholz
Grado de proteccién de la sala de MTy BT |IP 54
resistencia a arcos internos, celdas MT IACA 20 kA 1s
Proteccién de relé MT 50/51, 50N/51N
Descargador de sobretensién MT Equipado
Proteccién contra sobretensiones BT Tipo I+l
eweRAL
Dimensiones (ancho x alto x fondo) 12.190 x 2.550 x 2.438 mm (contenedor de 20 'HC)
Peso <22t
Rango de temperatura de funcionamiento | -25°C ~ 60°C (-13°F ~ 140°F)
Humedad relaitva 0% ~ 95%
Altitud maxima 2.000 m
Color del contenedor RAL 9003
Estdndares aplicables IEC 62271-202, EN 50588-1, IEC 60076, IEC 62271-200, IEC 61439-1

Tabla 8. Caracteristicas generales de las Cabinas de Transformacion.

Se utilizaran transformadores especialmente disefiados para plantas FV, asegurando el
funcionamiento en continuo para carga nominal.

Celdas de media tension

Toda la aparamenta de media tension debera cumplir con la Norma IEC 62271 y cualquier otra norma
mencionada en el apartado “Normativa” del documento.

Cada estacion transformadora albergara celdas de MT que incorporaran los elementos necesarios de
maniobra y proteccion. La instalacion eléctrica de Media Tensidn en las cabinas de transformacion
es un sistema compacto, formado por celdas modulares, completamente sellado en tanque de acero
inoxidable, en el cual se disponen todas las partes activas y los elementos de interrupcion.

Las celdas seran modulares con aislamiento y corte en SF6, cuyos embarrados se conectan de forma
totalmente apantallada e insensible a las condiciones externas (polucidn, salinidad, inundacién, etc.).
La parte frontal incluye en su parte superior la placa de caracteristicas, la mirilla para el manometro,
el esquema eléctrico de la celda y los accesos a los accionamientos del mando, y en la parte inferior
se encuentran las tomas para las lamparas de sefializacion de tension y panel de acceso a los cables
y fusibles. En su interior hay una pletina de cobre a lo largo de toda la celda, permitiendo la conexion
a la misma del sistema de tierras y de las pantallas de los cables.

Se emplearan celdas de tipo modular, de forma que en caso de averia sea posible retirar unicamente
la celda dafiada, sin afectar al resto de las funciones. El embarrado de las celdas estara dimensionado
para soportar sin deformaciones permanentes los esfuerzos dinamicos que en un cortocircuito se
puedan presentar.

Las celdas podran incorporar protecciones del tipo autoalimentado, es decir, que no necesitan
imperativamente alimentacion externa. Igualmente, estas protecciones seran electronicas, con
entrada para disparo por termostato sin necesidad de alimentacion auxiliar.
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Cada transformador se conectara a su respectiva celda de proteccién que estard en un embarrado
comun con una celda de entrada y otra de salida, ambas seccionables. De este modo, se realizara
una distribucidon en MT con tipologia en estrella.

La planta dispondra de una Unidad de celdas (RMU) por cada Cabina de Transformacion, que
incorporaran la aparamenta necesaria de maniobra y proteccidn, para un sistema con un nivel de
tension de 30 kV y 50 Hz de frecuencia. Las partes que compondran estas celdas seran:

= (Celdas de linea, estaran provistas de un interruptor/seccionador y un seccionador de puesta
a tierra con dispositivos de sefializacién que garanticen la ejecucién de la maniobra,
pasatapas y detectores de tensién que sirvan para comprobar la presencia de tensién y la
correspondencia de fases.

= (Celda de proteccidn de transformador, estard provista de un interruptor-fusible combinado
de salida y un seccionador de puesta a tierra con dispositivos de sefializacidon que garanticen
la ejecucién de la maniobra, pasatapas y detectores de tensidn que sirvan para comprobar
la presencia de tensién y correspondencia de fases.

Los interruptores tendran tres posiciones: conectados, seccionados y puestos a tierra. Los mandos
de actuacién serdn accesibles desde la parte frontal, pudiendo ser accionados de forma manual o
motorizada.

Transformacion auxiliar / instalacién C.A. cuadro de SSAA

Cada cabina contara con un transformador de BT / BT para los servicios auxiliares del gabinete a
tensién nominal de 400V 3F + N y 5 kVA de potencia. Este transformador debe estar protegido por
una caja metalica adecuadamente ventilada equipada con una proteccién de interruptor de entrada
y salida. Este transformador alimentard a través de un cuadro de protecciones los diferentes circuitos
auxiliares (iluminacidn, ventilacién, comunicacion, inversor...).

El cuadro de servicios auxiliares estard alimentado por el transformador de servicios auxiliares que
colgard de la conexion en B.T. del transformador BT/MT anteriormente definido.

UPS

Para asegurar que en todo momento los trackers se moveran a una posicién segura incluida una caida
de tensidn en la red se hace necesario utilizar una UPS.

Cuadro de comunicaciones/control

Es necesario que exista un cuadro de comunicaciones/control para recolectar todas las sefiales de
los equipos suministrados (inversores, transformadores, celdas, reenvios SSAA, etc.)

Cuadro general de baja tensién (CGBT)

En la presente solucidn los inversores utilizados seran tipo string. Esto implica que sea necesario
realizar un cuadro de conexiones AC para abarcar todas las acometidas de los inversores.

INSTALACION C.A. RED MT INTERNA

La red de media tensidn interna (localizada dentro de los vallados de la PSFV) canalizada
subterrdaneamente interconecta las Cabinas de Transformacion entre ellas, permitiendo evacuar la
energia total generada por la planta a través de varias lineas, tras su elevacién a 30 kV en los
Transformadores de las Cabinas de Transformacidn. La red se disefia en estrella, por la configuracion
irregular de la planta, uniendo la linea de salida del primer CT con la entrada del siguiente.
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El cableado de media tensidn sera de aluminio de secciones variables a medida que las distancias e
intensidades pasen a través de la linea. El cableado sera directamente enterrado, depositado en el
fondo de zanjas tipo, sobre cama de arena, de profundidad media 1 m. Las zanjas se ejecutaran
compactando el terreno de manera apropiada.

RED DE PUESTA A TIERRA

Las puestas a tierra (p.a.t.) se establecen principalmente con objeto de limitar la tensidén que, con
respecto a tierra, puedan presentar en un momento dado las masas metdlicas, asegurar la actuacién
de las protecciones y eliminar o disminuir el riesgo que supone una averia en los materiales eléctricos
utilizados, disminuyendo al maximo el riesgo de accidentes para personas, asi como el deterioro de
la propia instalacién.

La puesta a tierra es la unién eléctrica directa, sin fusibles ni proteccion alguna, de una parte del
circuito eléctrico o de una parte conductora no perteneciente al mismo mediante una toma de tierra
con un electrodo o grupos de electrodos enterrados en el suelo.

Mediante la instalacién de puestas a tierra se deberd conseguir que en el conjunto de instalaciones,
edificios y superficie proxima del terreno no aparezcan diferencias de potencial peligrosas y que, al
mismo tiempo, permita al paso a tierra de las corrientes de defecto o las de descarga de origen
atmosférico.

El disefio de la puesta a tierra cumplird las exigencias del Reglamento de Baja Tension, concretamente
el capitulo XXIII “Puesta a Tierra”. Se instalard una red de tierras comun para toda la instalacién
mediante cable de cobre de 35 mm? directamente enterrado. Con este cable se realizara una red
mallada que garantice unos valores de tierra adecuados, segun el articulo 9 “Resistencia de Tierra”,
el valor de resistencia de tierra sera tal que cualquier masa no pueda dar lugar a tensiones de
contacto superiores a:

= 24V enlocal o emplazamiento conductor.
= 50V enlosdemas casos.

Estos valores para corrientes de defecto que sean eliminadas en menos de 5 segundos. Hay que
considerar dos sistemas de puesta a tierra diferentes:

Puesta a Tierra de Proteccién

La puesta a tierra de proteccion une con tierra los elementos metalicos de la instalacidon que son
accesibles al contacto de personas que normalmente estan sin tensién, pero que pueden estarlo a
consecuencia de averias, accidentes, descargas atmosféricas o sobretensiones, como: mddulos
fotovoltaicos, estructura soporte del generador fotovoltaico, envolventes de las celdas y cuadros de
BT, rejillas de proteccidn, carcasa de los transformadores, etc., asi como la armadura del edificio. No
se unirdn, por el contrario, las rejillas y puertas metalicas del centro, si son accesibles desde el
exterior.

Las celdas dispondran de una pletina de tierra que las interconectard, constituyendo el colector de
tierras de proteccion.

En resumen, se dispondran las siguientes puestas a tierras interconectadas:

= Red de tierras general que discurrird por las canalizaciones subterraneas de BT y MT,
formada por conductor de cobre desnudo de 50 mm? de seccidn.
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= Puesta atierra del generador fotovoltaico, por contacto directo de los marcos de los paneles
a la estructura soporte a través de la tornilleria.

= Puesta atierra de la estructura soporte mediante la conexién del pilar extremo de cada fila
con la red de tierras general mediante latiguillos de cobre aislado de 35 mm? de seccidn.
Todas las mesas de una misma fila se interconectaran mediante latiguillos de cobre asilado
de 35 mm?2,

Imagen 10. Detalle de union de mesas a la red de tierras general.

= Conexion a tierra de los cuadros de conexidén, mediante latiguillos de cobre aislado de 16
mm? de seccidn.

= Red de tierras exterior a cada una de las Cabinas de transformacidn, formada por un anillo
de conductor de cobre desnudo de 50 mm? y picas en sus extremos, unido a una caja de
seccionamiento. A ésta se interconectara la red general de tierras antes descrita asi con la
red de tierras de todas las partes metdlicas de los equipos (inversor, transformador, celdas,
cuadro de BT) que se ubicaran en el interior de las cabinas de transformacion.

Puesta a Tierra de Servicio
Se conectaran a tierra los elementos de la instalacién necesarios y entre ellos:

= Los circuitos de baja tensidn de los transformadores de medida.

= Los limitadores, descargadores, autovalvulas, para eliminacion de sobretensiones o
descargas atmosféricas.

= Los elementos de derivacion a tierra de los seccionadores de puesta a tierra.

Se utilizardn como minimo los siguientes dispositivos de proteccion:

= Vigilantes permanentes de aislamiento AC en inversor.

= Dispositivos de proteccion de maxima corriente, tales como fusibles, interruptores
automaticos.
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Por tanto, tal y como ha quedado descrito, se dispone de un mallado de la red de tierras de la
instalacion que hace que toda la superficie ocupada por la central fotovoltaica sea equipotencial.

OBRA CIVIL

A continuacion, se describen las obras auxiliares de infraestructura viaria, urbanizacién y obra civil
de la Planta Solar Fotovoltaica.

La obra civil engloba la preparacidn del terreno, la realizacion de zanjas y canalizaciones para las
conducciones eléctricas, el trazado de viales, los drenajes, cunetas y badenes necesarios, asi como la
cimentacién y la construccion de los edificios donde se situaran parte de las protecciones, los
inversores, transformadores y seccionamiento de la central fotovoltaica.

Movimiento de tierras

Los terrenos sobre los que se proyecta la instalacion se han escogido de forma que tengan una
orografia con pendientes lo suficientemente suavizadas para adaptarse a la implantacién de los
seguidores solares.

En el caso de que puntualmente se necesite actuar sobre una zona concreta, dicha actuacion
consistira en la retirada de capa vegetal y en la homogenizacién de la pendiente que compense el
desmonte y terraplén, consiguiendo un volumen neto que minimice el impacto de tierras
excedentarias.

También se contemplara el movimiento de tierras necesarios para la ubicacién y construccion de las
plataformas de los Centros de Transformacidn, el edificio de O&M de la planta, asi como las areas de
campamento y caminos internos.

Cualquier actividad de remocién de terrenos o vegetacidn se ejecutara bajo prescripciones
ambientales y los materiales resultantes seran almacenado o dispuestos segin normativa local o
indicaciones especificas de las autoridades ambientales.

Red de viales interiores

La red de viales interiores de la planta unird las Cabinas de transformacion con el edificio de
control/almacén, para su uso durante la vida de la planta, para su operacién y mantenimiento.

Estos viales de 4 m de ancho estardn formados por una sub-rasante de suelo seleccionado
debidamente compactada para llegar a un médulo de deformacién Md=300 kg/cm?, una base de
zahorra de 20 cm de espesor compactada para llegar a un mddulo de deformacién Md=800 kg/cm?
y una capa superficial de espesor minimo 10 cm de un material de didmetro maximo 30 mm
compactada para llegar a un médulo de deformacién Md=1000 kg/cm?.

Se realizard un cajeado previo de los caminos, de forma que se desbroce y regularice el terreno
previamente a la ejecucidn de la sub-base. Se saneardn todos aquellos puntos donde aparezca
terreno blando.

El trafico que debe soportar este viario durante la fase de explotacién de la instalacidn es muy ligero,
reduciéndose al trafico de vehiculos todo terreno y vehiculos de carga para labores de
mantenimiento y reparacién de los paneles solares. No obstante, y de forma puntual, podra ser
necesario el acceso de vehiculos pesados articulados para el transporte de equipos de gran volumen
(componentes de las Cabinas de Transformacidn).

Drenajes
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El ambito de proyecto se enmarca en la Demarcacién Hidrografica del Tajo.

El clima es suave y templado con lluvias cortas y de gran intensidad, que originan cursos irregulares
e inestables, caracteristicos de una escorrentia torrencial, con aparicién de crecidas y riesgos de
inundacién.

Se realizard si fuese necesario, un sistema de evacuacidén de aguas que evacue todas las pluviales
hacia los drenajes naturales de las fincas. El sistema de drenaje debe estar disefiado para controlar,
conducir y filtrar el agua al terreno.

El calculo del sistema de drenaje interno de la planta se realizara segun las especificaciones del
cliente.

En funcidn del Andlisis de Inundacién de la Planta fotovoltaica, que depende de topografia y estudio
hidrogeolégico, con periodo de retorno de 200 afios, las dreas de restricciones deben ser definidas
de esta manera:

= No se pueden instalar Cabinas en zona de inundacion.

= Nose puedeninstalar estructuras de soportes de Mddulos fotovoltaicos en areas con niveles
de inundacién superiores a 50 cm.

El tamafio de las zanjas para el sistema de drenaje se definird teniendo en cuenta el caudal maximo,
que se define en el estudio hidroldgico e hidraulico para un periodo de retorno de 10 afos, en
cualquier caso, el drea de la zanja no deberd ser inferior a 0,3 m2.

El drenaje de las aguas de escorrentia superficial serd canalizado mediante una red de cunetas
longitudinales en los viales de la instalacidn fotovoltaica. Estas cunetas captaran las escorrentias y las
conduciran hasta los puntos bajos del trazado, donde se localizan las obras de fabrica de paso de
pluviales bajo los caminos, que dan continuidad a la red de drenaje natural de la parcela.

Se realizardn las acciones necesarias para evitar afecciones por las posibles aguas provenientes de
fincas colindantes.

Esta solucidn se podrd revisar en la fase de construccién con el estudio de hidrologia y topografia
completo, el cual determinard las caracteristicas especificas de los sistemas de drenaje de acuerdo
con la normativa y acordes al terreno.

Cimentacién para las Cabinas de Transformacion

En el parque se llevardan a cabo distintas instalaciones: entre ellas estardn las cabinas de
transformacion y una zona de edificios prefabricados para el Control y Almacenamiento.

Se instalaran 9 CT, asi como las celdas de proteccién asociadas, y la interconexion entre todos los
elementos.

Estas cabinas de transformacién constan de una plataforma sobre la que van montados el conjunto
transformador/celdas de MT, cuadros de B.T., dispositivos de control, y las interconexiones entre los
diversos elementos.

Las cimentaciones de las cabinas seran ejecutadas considerando las especificidades del Terreno, las
caracteristicas de las Cabinas de transformacién y los aspectos estandar siguientes:
=  Preparacién de las Plataforma: eliminacién de la capa superficial del terreno y excavacién
necesaria en funcion de las cargas de la cabina y de las propiedades del suelo y posterior
compactacion de terreno para llegar a un nivel de deformacién Md=300 kg/cm?.
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= Base: se debe diseiiar y construir la base de la cabina de acuerdo con los detalles
proporcionados por el fabricante y teniendo en cuenta las propiedades del suelo y las
normas locales.

= En general el requisito minimo para el terraplén de la cimentacidn debe ser el siguiente:
se establecerd una base de zahorra de al menos 20 cm de espesor compactada para llegar a
un médulo de deformacién Md=800 kg/cm?.

= Losa de hormigdn: Se dispondra una losa de hormigdn armado calculada segin con los
estandares y cédigos locales.

=  Capa Superficial: capa de 10 cm de material de diametro maximo 30 mm, compactada para
llegar a un nivel de deformacién Md=1000 kg/cm? que sera aplicada alrededor de la Cabina.

Por tema de instalacion, alrededor de la cimentacion de la Cabina, se debera tener en cuenta una
plataforma de minimo 1,5 m alrededor de la misma para acceder a sus puertas. El material de la
plataforma serd terreno natural debidamente compactado.

Vallado perimetral y sistema de seguridad

La planta fotovoltaica contara con un cierre o vallado perimetral con objeto de evitar el ingreso de
personal no autorizado a la planta.

Se instalard un cerramiento de malla anudada cinegética. Este cerramiento de 2 metros de altura.
Los postes serdn tubulares de acero galvanizado, colocdndose un poste cada 3,5 m y en todos los
cambios de direccién y cada 35 m se instalara un poste de tensién.

La cimentacidn se ejecutara mediante dados de hormigén de 300x300x400 mm.

Para los accesos a los recintos se dispone de puertas metalicas de dimensiones minimas 5 x 2 m,
galvanizadas.

Cualquier detalle constructivo con la finalidad de mantener el vallado perimetral bajo prescripciones
ambientales serd implementado seglin normativa local o indicaciones especificas de las autoridades
ambientales.

La minima distancia horizontal a los cauces desde el vallado que delimita el perimetro de la planta,
en las condiciones de maxima crecida ordinaria, cumplira las distancias fijadas por la reglamentacion
vigente.

El sistema de vigilancia perimetral para un parque fotovoltaico tiene como principal funcidn dotar de
seguridad al parque protegiendo su interior ante cualquier intrusién que se pueda producir y
reaccionar ante este evento de manera automatica, activando los diferentes dispositivos conectados.

El sistema de seguridad disefiado debera cumplir con la version mas reciente de las normas EN, UNI,
NEC, UL, IEC, IEEE, ANSI, NEMA, CEIl, SANS, los requisitos legales y las regulaciones emitidas por los
organismos o autoridades locales. Los materiales y equipos deberan contar con certificacion IMQ u
otra certificacion local o internacional acreditada equivalente (es decir, CE, UL, etc.).

El sistema de seguridad serd disefiado a lo largo de todo el perimetro de la instalacién y estd
compuesto basicamente por equipos de deteccidn perimetral (cdmaras térmicas de deteccién de
movimiento), un equipo de grabacién y transmisién de video y un sistema de control de acceso.

Sistema de control de acceso. En la puerta principal de acceso a la instalacidn fotovoltaica se instalara
un sistema de control de acceso consistente en dos lectores de proximidad, uno por la parte exterior
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(de entrada) y otro por la parte interior (de salida) que indicaran al sistema la llegada y el abandono
de la planta fotovoltaica, respectivamente.

= Puesto de vigilancia central con tableros e instrumentos de control.

= Sistema de Circuito Cerrado de camaras que permitira la supervisién y vigilancia de todo el
perimetro de la instalacién y el edificio de control y la verificacidn de las sefiales de alarma
generadas por las camaras de video-deteccidn de intrusiones.

= Sistema de grabacion.
= Sistema SAI/UPS (2 horas).
= Sistemas auxiliares.

Se debera instalar en la planta FV una infraestructura suficiente que permita conectarse mediante
una conexion de datos para visualizar de forma remota todas las cdmaras de la instalacidn en tiempo
real con alta calidad. El sistema sera capaz de ser visto y operado remotamente a través de acceso
IP. El sistema propuesto estd compuesto por cdmaras térmicas de deteccién de movimiento y
monitores, de forma que se transmiten sefales desde las primeras a los segundos formando un
circuito cerrado.

SISTEMA DE MONITORIZACION Y CONTROL

El sistema de monitorizacion y control estard compuesto por una aplicacion SCADA (Supervisory
control and Data Acquisition) y un sistema de control de planta PPC (Power Plant Controller) alojados
en un servidor local instalado en la Sala de Control del Edificio O&M de la planta. Ademas de los
componentes principales, el sistema estara constituido por varias unidades remotas instaladas en
cada bloque del inversor, que adquieren datos generados por inversores y dispositivos de medicion
y proteccién de campo.

Con la informacién recopilada por los dispositivos de campo, el SCADA generara una imagen
completa de la planta, con el fin de facilitar la gestidon y supervisién de la planta, permitiendo la
deteccidon en tiempo real de fallos, facilitando asi tomar medidas correctivas para evitar el cierre de
equipos y la pérdida de produccion.

La red de comunicaciones estard compuesta por diversas redes virtuales (VLANs) que ayuden en la
segregacion del trafico de datos y aumenten la seguridad y estabilidad del sistema. El medio fisico
para los anillos de la red principal sera fibra éptica monomodo, otorgando la redundancia necesaria
para permitir el correcto funcionamiento del sistema ante fallos puntuales en alguno de los
componentes de los anillos.

El protocolo base para las comunicaciones sera Modbus TCP, siendo este un estandar en el sector
fotovoltaico que permite la rapida integracidn de sistemas y herramientas de depuracién que ayuden
a la deteccidn y correccion de fallas. De cara a la comunicacion con sistemas exteriores el sistema
dispondrd de pasarelas de comunicacién que aseguren la integracion con protocolos de telemando
y control como por ejemplo IEC-104, DNP3, IEC 61850 MMS/GOOSE, etc El sistema se puede
configurar para permitir el acceso a sistemas de adquisicion externos o el sistema de gestion de la
Utility manteniendo en todo momento los criterios mds estrictos de Ciberseguridad y encriptacion
de datos que eviten accesos no autorizados al sistema.

La siguiente imagen muestra un detalle de la propuesta del sistema de monitorizacién y control a
través de su arquitectura de redes:
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Imagen 11. Detalle de Arquitectura de comunicaciones.

El sistema de monitorizacidn sera capaz de acceder y almacenar los siguientes grupos de variables:

Produccidn instantanea de los inversores
Voltaje de entrada y salida de los inversores
Estado de los inversores

Contadores de medicion de datos

Datos de medicidn de las estaciones meteoroldgicas

Estacidn meteoroldgica

La instalacion fotovoltaica estara equipada con 3 estaciones meteoroldgicas.

La estacidn meteoroldgica es un médulo de adquisicidn de medidas de parametros meteorolégicos
(irradiancia, temperatura de panel, temperatura ambiente, velocidad de viento, etc.), debera estar
definida por los siguientes equipos:

Pirandémetro Horizontal e Inclinado para medir radiacién global y global inclinada.
Células calibradas con una inclinacion igual a la de los médulos fotovoltaicos.
Células calibradas horizontales.

Sondas para medir T2 de dos mddulos fotovoltaicos (PT100)

Anemometro.

Termohigrometro.

Logger y comunicaciones.
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En la estacion meteoroldgica se instalaran adicionalmente dos células calibradas en el plano de los
maédulos. Una se mantendra limpia y otra se limpiara con la periodicidad de la limpieza de la planta,
con estas dos células se tendra la medicion.

Todos los medidores tendran la precisién adecuada, cuyo error en ningln caso superara el +3%.
Todos los equipos deberan contar con los correspondientes certificados de calibracién para la
configuracion en la que se encuentran instalados.

Ningln equipo se encontrara obstaculizado por cualquier elemento, poniendo especial atencién a las
sombras. No habra elementos que produzcan sombras en ningln equipo en ningin momento del
ano.

La estacién estara siempre conectada a la Red de SSAA para evitar pérdidas de datos por descarga
de baterias. Usandose estas Unicamente en los casos en los que haya caidas en la linea que pudieran
interrumpir la recepcion correcta y normal de los datos.

La comunicacion serd mediante protocolo Modbus/TCP o Modbus/RTU.
Contador

Para la medicidn de la energia generada se instalard un contador electrdnico trifasico bidireccional
para medida en la parte de 30kV del edificio de la subestacidn. Se ajustara a la normativa metroldgica
vigente, al Reglamento de Puntos de Medida y a sus instrucciones técnicas complementarias.

El contador se conecta a los transformadores de tensidon e intensidad de la celda de medida
correspondiente, y siendo un punto de medida tipo 1 (>10 MW) la clase de precisién debera ser
minimo de 0,2S y 0,5 para la energia activa y reactiva respectivamente, segin el Real Decreto
1110/2007, de 24 de agosto. El contador dispondra de puerto éptico local y puerto remoto serie.
Dispone de un display que permite la visualizacidon de todos los pardmetros que registra el equipo.
La configuracion de la pantalla de visualizacidn es fija y completa, ya que se pueden consultar todos
los parametros que registra el equipo. Algunos de los pardmetros que se pueden visualizar son:

= Energia generada absoluta por tarifa.

= Energias generadas absolutas de meses anteriores.

= Tension, corriente, factor de potencia por fases, etc.

=  Potencia activa y reactiva.

= La comunicacidon serd mediante protocolo Modbus/TCP o Modbus/RTU.

Inversores

Incluyen un software de monitorizacidon con versién también para Smartphone, para facilitar las
tareas de mantenimiento, mediante la monitorizacion y registro de las variables de funcionamiento
internas del inversor a través de Internet (alarmas, produccién en tiempo real, etc.), ademas de los
datos histéricos de produccion.

Dispone de dos puertos de comunicacién (uno para monitoreo y uno para control de planta), que
permite un control rapido y simultaneo de la planta.

Sistema de control de planta

Se instalara una Unidad de Control Central, coordinadora de todos los inversores de la planta, y
grabacién en tiempo real de todas las condiciones en la red (V, F, Q) y la planta fotovoltaica, con
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provisidon de interfaces abiertas, protocolos estandar y conexion flexible de E/S externas para la
grabacion y transmisién de datos.

El sistema de control de la planta utilizarad los equipos de comunicaciones (anillo de fibra dptica,
convertidores Ethernet...), pero funcionard independientemente del SCADA de monitorizacion.

El controlador de energia de planta, a través de los inversores, gestionara todos los parametros
necesarios para garantizar una estabilidad permanente y sostenible de la red.

El Controlador de Planta permite al operador mantener los valores objetivo de la planta fotovoltaica
y de la red. Debe garantizar que la planta se adapte a las exigencias de la red en cada fase de
funcionamiento, y las consignas del Operador del Sistema.

La planta fotovoltaica tendra capacidad para variar el suministro de energia reactiva, tanto por el dia
como por la noche, con valores constantes o dinamicos. El punto de medida de la instalacion sera la
posiciéon de la Subestacidn de Interconexion.

En ningln caso se sobrepasaran los 42,6 MW en el Punto de Interconexion (POI) concedida.

El sistema de control PPC se integrara en el sistema de control y supervision para el pleno
cumplimiento del cédigo de red y los requisitos especificos del proyecto. Las funcionalidades del
sistema se dividen en diversas capas de control que facilitan la modularidad y flexibilidad del sistema.

El proceso de control se basa en un control en lazo cerrado teniendo como Input principal la medida
en el punto de interconexién y como Output las referencias de potencia activa y reactiva para
controlar la produccion de los inversores.

Imagen 12. Detalle del flujo de datos del sistema de control

La capa principal del sistema de control es la que asegura el correcto cumplimiento del cddigo de red
acorde a la capabilidad del sistema segun sus parametros de disefio.

La limitacién de la produccién de potencia activa es la funciéon principal del sistema de control. El
sistema de control monitoriza en tiempo real la inyeccidn de potencia en el punto de inyeccién a red
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y envia la consigna de produccién mdaxima admisible a los inversores a través de la red de
comunicaciones para asegurar que el sistema produce la maxima potencia disponible impidiendo
gue en ningun momento se sobrepase la maxima potencia permitida. Los inversores recibiran estas
consignas de produccion a través de su interfaz de comunicaciones y adaptardn su punto de maxima
produccién de potencia (MPPT), variando la inyeccidn de corriente a la red.

La mdxima potencia de inyeccidén permitida sera la potencia concedida en el punto de interconexién
(POI), en este caso 42,6 MW, o bien una sefal de limitacidn recibida de la Utility en caso de que se
quiera reducir ain mas la produccién del parque.

Del mismo modo, las capas de control superiores como el Centro de Control de la Utility recopilaran
informacidn local, y utilizardn la red de comunicacién de control y supervision para gestionar las
acciones de control remoto y enviar consignas al sistema local de acuerdo con variaciones de la red,
variaciones de la demanda, etc. Otras funciones de control que podran estar activas seran las
siguientes:

= Limitacién de gradiente de potencia

= Control Potencia-Frecuencia

= Regulaciéon de tensién

=  Control de referencia de potencia reactiva
= Control de referencia del factor de potencia

Aparte de las funciones principales de control en el punto de interconexion (POl), el sistema de
control de la planta incluye capas de control inferiores aplicadas internamente. Estas capas de control
inferiores reportaran informacién esencial sobre mediciones, estado y alarmas al sistema.

Las capas de control inferiores se aplican a:

= Control interno de inversores
= Sistema de posicionamiento de seguidores
=  Funciones generales de seguridad

EDIFICIO DE O&M / ALMACEN

Caracteristicas generales

El edificio de operacién y mantenimiento (O&M) se construird usando contenedores modulares y
constara al menos de las siguientes instalaciones:

= (Cocina

= Bafio

* Area de almacenamiento de residuos
= Almacén (contenedor independiente)

=  Oficinay sala de reuniones. Estas salas tendrdn iluminacién y ventilacién natural, ademas de
aire acondicionado con una potencia adecuada al clima local
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= Sala de control del SCADA y sala de control de BT. En esta sala irdn ubicados los servidores
del SCADA y todo el equipamiento de BT

= Estacionamiento

Descripcion general de los distintos espacios
Edificio O&M

Se utilizardn modulos prefabricados para el edificio O&M. Los mddulos deberan cumplir con las
especificaciones establecidas en las normas locales, particularmente los relativos a los coeficientes
de aislamiento térmicoy acustico. En general, los recintos, techos, revestimientos, puertas, ventanas,
etc.; deberan cumplir con las condiciones ambientales y regulaciones locales para garantizar la
durabilidad de los materiales durante el ciclo de vida de la planta.

El tamafioy las caracteristicas de las instalaciones se disefiaran en base a las especificaciones técnicas
del Promotor y acorde a los MWp instalados en la Planta FV.

Almacén
El almacén podria dividirse en dos edificios separados:
=  Un edificio principal.

= Un edificio secundario (cuando sea necesario, de acuerdo con las condiciones locales y el
alcance acordado con el cliente).

El disefio de ambos edificios cumplira con los estdndares internacionales y también cumplira con las
regulaciones locales: los edificios, las estanterias y toda la estructura civil se disefiaran de
conformidad con la regulacién sismica.

A la hora de elegir los recintos, techos, revestimientos, puertas, ventanas, etc. se debera seguir las
condiciones y regulaciones del medio ambiente local para garantizar la durabilidad de los materiales
durante el ciclo de vida de la planta.

El almacén principal, ubicado fuera del edificio O&M y adosado al mismo, sera disefiado siguiendo
los estandares internacionales, cumpliendo con los reglamentos locales. Sera un edificio modular con
forma que se utilizard para almacenar componentes principales, repuestos de plantas solares,
consumibles (excluidos los mddulos fotovoltaicos).

Ejemplo de edificio tipo

Como ejemplo se presenta un edificio tipo para una instalacion de similares caracteristicas. La
superficie del edificio se ajustard a los espacios necesarios segun las especificaciones técnicas del
promotor.

Superficie construida aprox. = 255 m?
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Imagen 13. Ejemplo de edificio tipo O&M y Almacén.
Instalaciones
Fontaneria y saneamiento

Los bafos deberan contar con agua potable. La instalacidon de fontaneria garantizard agua fria y
caliente con una reserva de al menos 100 litros.

Se disefiara una red separada para recoger el agua residual en un depésito-filtro bioldgico y el agua
de lluvia se descargara en zanjas o drenaje lineal.

Aire acondicionado y ventilacion

El edificio estara equipado con un sistema de climatizaciéon controlado por termostato en oficinas,
salas de reuniones y sala de BT que permita a los operadores trabajar en unas condiciones éptimas
de humedad y temperatura.

Los bafios y cocina deben tener una ventilacion natural al igual que el almacén y las salas de baja
tension y de generador y, en el caso de este ultimo, eliminacidn directa de gases de combustidn. Las
salidas de ventilacion serdn protegidas para que el paso de animales pequefios y la entrada de agua
sea imposible.

Sistema de seguridad anti-intrusos

El edificio y el almacén deberdn tener un sistema anti-intrusos.

Sistema de proteccion contra incendios

Existira un sistema de proteccién contra incendios que tendra los siguientes elementos:

=  Sefializacién de evacuacion y métodos de proteccién

= Extintores
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= Deteccidn del fuego y sistema de alarma
Instalacidn eléctrica
Baja Tensidn

Para permitir el funcionamiento del edificio de O&M y del almacén, la energia se recogera
directamente desde el panel de media tensidn a través de la celda de Servicios Auxiliares.

Se proporcionara un generador con un sistema de conmutacidn automatica como sistema de energia
auxiliar.

Panel de servicios auxiliares

El panel de servicios auxiliares se ubicard en la sala de baja tensidn y proteccion.
Tendrd dos paneles de red y generacidén con un sistema de conmutacién automatica.

Puesta a tierra

La conexion a tierra del edificio y el almacén se realizard a través de un circuito interno conectado a
la red de puesta a tierra de la subestacidn, que emergera al exterior a través de una caja resistiva.

lluminacion

Los niveles de iluminacidon considerados para cada zona dependeran de los requisitos de uso y
visuales establecidos y deben ser ajustados de acuerdo con los estandares locales:

Luces de emergencia

La iluminacion de emergencia se debe configurar para que se encienda automaticamente cuando se
produzca un fallo con la iluminacién general y cuando la tensiéon de esta ultima cae al menos un 70%
de su valor nominal.

La instalacion de esta iluminacion sera fija y tendra sus propias fuentes de energia.

INSTALACIONES DE TRABAJO TEMPORAL

La principal infraestructura temporal em la planta FV es el campamento de Obra (“Site Camp”), que
estard compuesto por las siguientes instalaciones:

» Area de Oficinas, que incluye:

e Oficinas y Sala Reuniones

e Centro de Primeros Auxilios

e Bafiosy areas de aseos

e Comedor con cocina
» Areas de descanso
= Estacionamiento para coches y otros vehiculos de obra
* Area de control de los Accesos al drea de campamento
» Area de descarga de material

= Almacenes de material para la construccion (con su vallado independiente)

PROYECTOS DE PLANTAS SOLARES FOTOVOLTAICAS EL ARBOL Y LA ESPIGA Y Pagina 37
SU INFRAESTRUCTURA DE EVACUACION COMUN (PFot-812 AC)



- BORRADOR DEL PLAN ESPECIAL DE

== GREENFIELD ” . CONURMA INFRAESTRUCTURAS
= BLOQUE Ill. DOCUMENTACION NORMATIVA

VOLUMEN 1. MEMORIA DE EJECUCION DE LA
INFRAESTRUCTURA PROPUESTA

= Almacenes temporales de residuos (con su vallado independiente)

= Almacenes de combustible para vehiculos de obra (con su vallado independiente)
= Almacenes de Agua para construccion

= Area para grupo electrégeno (con su vallado independiente)

Los campamentos tendran los siguientes sistemas o infraestructuras, que deberan ser realizados
segun normativa internacional y local:

* Vallado perimetral temporal y para Areas de Oficinas que debe estar segregada de las demas
instalaciones

= Sistema de proteccion de deteccion y contra incendios

= Sistema de iluminacion (externo e interno a los lugares de trabajo)
= Sistema de aire acondicionado (interno a los lugares de trabajo)

= Sistema de puesta a tierra

=  Sistema de proteccion contra rayos

= Sistema de agua sanitaria (a través de tanque), con sistema de tratamiento de agua
domeéstica

= Sistema de vigilancia de area de oficinas

Todas las areas tendran sefializacion y vigilancia las 24 horas del dia, desde el inicio de la obra, hasta
el final de la construccion.

La superficie aproximada de la instalacion de trabajo temporal sera de 13.500 m?,

1.3.4 Subestacién SET “Mazarrén” 30/220kV

1.3.4.1 IMPLANTACION Y LOCALIZACION

La subestacion se emplaza en toda su dimension en el término municipal de Torrejon de Velasco,
provincia de Madrid. Su ubicacion se plantea en las siguientes parcelas:

N2 de parcela s

Ref catastral Poligono | Parcela | Ha totales

s/proyecto subestacién
AO1 28150A00100154 1 154 5,991 1.262,75
A02 28150A00100155 1 155 2,743 689,25
Tabla 9. Parcelas Subestacion.
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S CONSULTA DESCRIPTIVA Y GRAFICA
%ﬁ% SEERN Do R DE DATOS CATASTRALES DE BIEN INMUEBLE

Referencia catastral: 28150A001001540000HW

DATOS DESCRIPTIVOS DEL INMUEBLE PARCELA

Superficie grafica: 59.913 m2
Participacién del inmueble: 100,00 %
Poligono 1 Parcela 154 Tipo:

LOS MORO. TORREJON DE VELASCO [MADRID]

Localizacién:

Clase: RUSTICO i~ g2,
Uso principal: Agrario 2 ; i
Superficie construida: 4 % H
Afio construccién: T = fé
Cultivo ; 1§ ;
Intensidad Productiva  Superficie m* iz >
[ C- Labor o Labradio secano 02 59.913 H
¥ a
I
_4.450 800 28§
it
1
i
i
:
Escala:
1/4000
Este documento no es una certificacion catastral, pero sus datos pueden ser verificados a
través del “Acceso a datos catastrales no protegidos de la SEC”
Imagen 14. Referencia Catastral 28150A00100154.
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SICRRTARIA & BSTADO
O HACKNDA
MINISTERIO
CCBMNA  Df raceon
% ICA Do
DR CATASTAC

DATOS DESCRIPTIVOS DEL INMUEBLE

Localizacién:

Poligono 1 Parcela 155

LOS MORO. TORREJON DE VELASCO [MADRID)
Clase: RUSTICO

Uso principal: Agrario

Superficie construida:

Afio construccion:

Cultivo

0 C- Labor o Labradio secano 02

CONSULTA DESCRIPTIVA Y GRAFICA
DE DATOS CATASTRALES DE BIEN INMUEBLE
Referencia catastral: 28150A001001550000HA

PARCELA

Superficie grafica: 27.435 m2
Participacién del inmueble: 100,00 %

Tipo:

Este documento no es una certificacion catastral, pero sus datos pueden ser verificados a
través del "Acceso a datos catastrales no protegidos de la SEC”

Imagen 15. Referencia Catastral 28150A00100155.

El area aproximada de la plataforma a urbanizar de la Subestacion Mazarrén es de 1952 m? (32 x
61m). Las coordenadas UTM (ETRS89 - H30) de los vértices del vallado de la subestacion se muestran

Vértice | Coordenada Xyrm | Coordenada Yumm

a continuacion:

V1 434.363 4.450.710
V2 434,387 4.450.693
V3 434.352 4.450.645
V4 434,328 4.450.663

Tabla 10. Coordenadas de los vértices del vallado de la subestacion.

Las coordenadas UTM (ETRS89 - H30) de los vértices de la plataforma a urbanizar se muestran a

Vértice | Coordenada Xyrm | Coordenada Yym

continuacion:

P1 434.363 4.450.712
P2 434.389 4.450.693
P3 434,352 4.450.644
P4 434.327 4.450.663

Tabla 1. Coordenadas de los vértices de la plataforma de la subestacion.
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Imagen 16. Implantacién SET MAZARRON 30/220 KV.

1.3.4.2 ACCESO

El acceso a la subestacion se contempla a partir de la carretera M-404 desde el entronque existente
con el vial de dominio publico 28150A00109003, donde recorre durante aproximadamente 1,3 km
por un camino de uso agrario hasta llegar a un vial de uso particular que sera adecuado parcialmente
y ampliado con un tramo de nueva construccion que dispondra de una anchura minima de 5 m y una
longitud de 290 m en su eje.

Las coordenadas UTM (ETRS89 - H30) del punto de acceso a la subestacion se indican en la siguiente
tabla:

Coordenada | Coordenada

Entrada/Acceso

Xutm Yurm
Punto de entronque
Carretera M-404

Punto de entronque

Camino de ref. catastral 28150A00109003
Acceso a Subestacion 434,363 4.450.658

434.169 4.449.286

434.839 4.450.380

Tabla 12. Coordenadas Acceso Subestacion.
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1.3.4.3 DESCRIPCION GENERAL

En la subestacidn eléctrica MAZARRON 30/220 kV se evacua la energia procedente de las plantas
fotovoltaicas, "FV LA ESPIGA” y “FV EL ARBOL”, de un total de 85,2 MW nominales.

Mediante tres circuitos subterraneos procedentes de los parques fotovoltaicos se evacua la energia
por el transformador, elevando en éste la tension de 30 a 220 kV.

La subestacion estara formada por un parque de intemperie de 220 kV con aislamiento al aire (AIS),
con una posicion mixta de transformador/linea, con un transformador de potencia en bafio de aceite
de 80/100 MVA ONAN/ONAF en lo que al sistema de 220 kV se refiere.

También contara con un parque de 30 kV, parte intemperie y parte interior en edificio, con
aislamiento al aire (AIS) y al aire/gas (AIS/GIS) respectivamente. Un edificio albergara las cabinas de
media tension aisladas al aire con interruptor en SFs y los armarios de proteccion, control y servicios
auxiliares.

Todos los elementos de la subestacion se ubicaran en un recinto vallado de dimensiones 30x59 m.

En el Documento Planos figura la planta general de la subestacion y secciones, asi como del edificio
proyectado.

1.3.4.4 CARACTERISTICAS GENERALES DE LA SUBESTACION

Las instalaciones proyectadas tienen los siguientes parametros de disefio:

PARAMETROS BASICOS DE DISENO

Subestacion Eléctrica

Tension nominal 220 kv 30 kv
Tension mas elevada para el material 245 kv 36 kv
Frecuencia nominal 50 Hz 50 Hz
Tension soportada a frecuencia industrial 460 70
Tension soportada bajo impulso tipo rayo 1050 170
Conexion del neutro del transformador Rigido a tierra Reactancia P.a.T.
Intensidad nominal del embarrado - 2.000 A
Intensidad nominal posicion de transformador | 2.000 A 2.000 A
Intensidad nominal posicion de linea 2.000 A 630 A
Intensidad maxima de defecto trifasico (1s) 40 kA 25 kA
Altitud 615 msnm

Nivel de contaminacion (UNE/IEC 60815) Nivel d - Fuerte

Tabla 13. Pardmetros bdsicos de disefio de la subestacion
CONFIGURACION Y DISPOSICION GENERAL
La subestacion objeto del proyecto estara constituida por:
e Parque de 220 kV intemperie.
e Parque de 30 kV (exterior e interior).

e Sistemas de Control y Protecciones.
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e Sistema de medida.

e Sistema de Servicios Auxiliares.
e Sistema de telecomunicaciones.
e Sistema de puesta a tierra.

e Sistema de seguridad.

El parque de 220 kV de la subestacion tendra dos posiciones con sendas configuraciones de posicion
mixta Transformador/Linea en tecnologia AlS.

Desde los centros de transformacion que se encuentran ubicados en las plantas fotovoltaicas “LA
ESPIGA” y “EL ARBOL”, se realizaran las conexiones mediante la red de media tensidn de la planta
fotovoltaica con la sala de media tensidn de la subestacion MAZARRON. La configuracidn es en simple
barra, en tecnologia AIS/GIS y dispondra de las siguientes posiciones:

I
10

Tipo de Celda

Celda de proteccion Transformador (*)
Celda de proteccion de Linea

Celda de reserva de Linea

Celda conexion Banco Condensadores
Celda conexion de SSAA

RiR (N W=

Tabla 14. Tipo de Celdas

(*) Equipos para Medida de tension en barras instalados en Celda de Transformador de Potencia.

AISLAMIENTO

Los niveles de aislamiento asociados con los valores normalizados de la tension mas elevada para
materiales del grupo Ay B de acuerdo con los niveles de tension segun ITC-RAT 12, seran:

o . Tension soportada o
. o Tension mas elevada . . Tension soportada de
Niveles de tensién ] nominal a los impulsos _,
. para el material (Um) ! corta duracién 50Hz
[kV eficaces] [kV eficaces] tipo rayo [KV eficaces]
[kV cresta]
220 kv 245 1050 460
30 kv 36 170 70

Tabla 15. Niveles de aislamiento segun la ITC-RAT 12

DISTANCIAS MINIMAS

Las distancias minimas entre fases y fase-tierra para estos niveles de aislamiento vienen fijadas en el
reglamento en la ITC-RAT 12, y son de las indicadas en la siguiente tabla:

Tension mas elevada para el material  Distancia minima fase -tierra en Distancia minima fase -fase

(kV eficaces) el aire. (mm) en el aire. (mm)
245 2.100 2.100
36 320 320

Tabla 16. Distancias minimas segtn la ITC-RAT 12
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En planos puede verse la disposicidn en planta y alzado de los equipos del parque intemperie, asi
como las distancias adoptadas en el disefio, verificdndose que se cumplen las distancias minimas
reglamentarias.

INTENSIDADES DE CORTOCIRCUITO

Los interruptores y los demds elementos de la subestacidn estan preparados para soportar corrientes
de corta duracién de al menos 25 kA para la aparamenta de 30 kV, y de 40 kA para la aparamenta de
220 kV.

TRANSFORMADOR DE POTENCIA
Se instalarad un transformador de potencia trifasico de 2 devanados de relacién nominal 220/30 kV

de 80 MVA (ONAN) / 100 MVA (ONAF), en bafio de aceite, sobre una bancada situada en la zona del
parque intemperie.

La conexidn del neutro en el lado de alta tensién sera rigida a tierra mientras que la explotacién del
devanado de media tensidn sera con el neutro puesto a tierra a través de una reactancia limitadora.

El transformador serd construido segiin norma IEC/UNE-EN 60076. Las caracteristicas constructivas
mas importantes son:

TiPO 0@ SEIVICIO cuuuiieeeeiiiieiieitiieceeretecerreraneesrennneseenassessenssssseenssssseennssssesnsssssennnsnnnenn Continuo
NUMeEro de UNidades .........ccuvieeiiiiiiiiiiineniiiiiieeiieessssssiieesssssssstireessssssssssssann 1
Potencia nominal ONAN/ONAF [MVA] devanado primario .....cccccceeeeerrrereeeneneceeennns 80/100 MVA
Tension primaria €N Vacio [V] .. eieeeeeireenieiienneeieeeniereenseeeeenseeesssssessssssessssnssessssnnnes 220.000
Regulacion lado AT ......ccccveeereencrinnccrennenes En carga, automatico motorizado 21 tomas+10x1,5%
Tension secundaria €N Vacio [V] ...cciveeeeiiieeeiiiiieeiiiiieeeieireeeeeereensseeseensseeseenssessrsnssesessnnnes 30.000
[ E=YolNT=Ts Yol T- Tl | x 2 NN 50 Hz
(00 4 1<) (T Y 1 Estrella/triangulo
GrUPO d@ CONEXION ...ceeeiiiiieiiiiiieieiitnesiertenesiereennsiesesnsssssssnssssssnnsssssennssssssnssssssenssssssannnns YNd11
Tension de cortocircuito Devanado SECUNAArio .......ceuiveeiieeeieereieteieeeieeerieeceneerneenssenseenens 12,5%

Niveles de aislamiento en el primario:

Nivel de aislamiento [KV] ... ieeeeiiiiiieeunnes cerrirmnierieenneereenneereesssereesssessesssessssnssesssnnnsenes 245
Tension de ensayo 1 minuto 50HZ [KV]......... oo cereieenrrececesreneeesreneneeseenasessennnes 460
Tension de ensayo con onda 1,2/50 1S [KV]...ceieierrrrrrenreieiiennes cereeeeneeeneeeneeeeeeeeeeeseeeeeeeseeen 1050

Niveles de aislamiento en el secundario:

Nivel de aislamiento [KV].......ue i cerreriieeteeeceeeennseeeennseseennseseenssssesnssesssnssnssenns 36
Tension de ensayo 1 Minuto 50HZ [KV].......coiiiiiiiimiiiiees crrieccrrteecesreeaneseeenneeeeennseseennnnenns 70
Tension de ensayo con onda 1,2/50 S [KV]..ceieeerrrrrerreriiierires serreereeeneseeeeeeeneneeeseesesesesenenes 170
Temperatura ambiente (IMAX / MiN) .....cceeeieieieieieieieiiieeeeeeereeeeeeeeeeeeeeeersreesssssesssesee 40°C / -25°C
AU .., seeeeeeeeeee <1.000 m.s.n.m.
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LiN@a de fUBA....ciiiiieeeiiiiiiiiccriesccs st sse s esn s e s s s s s e e s s a s e s s e s s e e e e s nnasssanesans 25mm/kVf-f

Ademas, el transformador dispondra de los siguientes accesorios:

Depdsito de expansion del transformador.

Indicadores de nivel de aceite.

e Indicador de temperatura del aceite.

e Relé proteccion Buchholz (63B).

e Relés de gases (63BJ).

e Vdlvula de alivio de sobrepresion (63L).
e Valvulas de filtrado.

e Desecador de silicagel.

DESCRIPCION DEL SISTEMA DE 220 kV

El parque de 220 kV de la subestacion se encontrara ubicado en un recinto vallado en el que se
instalara el transformador de potencia y la correspondiente aparamenta asociada a dicho nivel de
tensién (interruptor, seccionador con puesta a tierra, transformadores de intensidad,
transformadores de tension y autovalvulas), asi como sus correspondientes estructuras metalicas de
soporte. También se instalardn elementos del esquema de 30 kV tales como la reactancia de puesta
a tierra del sistema, la bateria de condensadores y el aparellaje necesario para su maniobra.

Se dispone de una bateria de celdas de 30 kV de tensién en una sala del edificio que recibira la energia
generada en las plantas fotovoltaicas “FV LA ESPIGA” y “FV EL ARBOL”, ésta sera evacuada al sistema
por medio del transformador de 220/30 kV. Se dispondra por lo tanto de una posicién mixta de
transformador/linea, con sus correspondientes equipos de medida. En los planos de este proyecto
se incluyen los esquemas unifilares y la disposicién en planta de la aparamenta que se va a describir
a continuacién.

La posicidn linea - transformador 30/220 kV dispondra de:
e Un (1) seccionador tripolar de 220 kV con puesta a tierra.
e Un (1) interruptor tripolar de 220 kV automatico de corte en SF6.
e Unjuego de tres (3) transformadores de intensidad para medida y proteccion.

e Un juego de tres (3) pararrayos autovélvula de 6xido metdlico, con contador de descargas,
para la posicion de salida de la linea.

e Un juego de tres (3) pararrayos autovalvula de éxido metdlico, con contador de descargas,
para la posicion del transformador.

e Unjuego de tres (3) transformadores de tensidn inductivos para medida y proteccion.

INTERRUPTOR AUTOMATICO

Para la apertura y cierre de la posicidon de 220 kV, se ha previsto la instalacién de un interruptor
automatico tripolar de SF6 para montaje en intemperie. Las caracteristicas principales son:
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L0 T 41 T £ T N 1
3T 7 = ol T T o P TOTRTTIRY Intemperie
Tension asigNada Ur [KV] ...cciiiiieeeiiiiiiiiiiieiinnccciinesesnsessssesssessesnsssssssssssssssnnssssssssssssssnnnes 245
Frecuencia [HZ] ..ooceeiiiiiiiiiiiiiiiccininnnrecnesecessneessensssssssssessnnnsssssssssnsssnnnsssssssssssssnnnnssssssnsnns 50
Intensidad nominal de Servicio [A] ....cccceeirieiiiiiiiiiiminiiiiiiiirernsessreeernnenesesssesesnnasssenes 2.000
Poder de corte nominal bajo cortocircuito (15) [KA] ......ccciriiiimmmeiiiiiiiiiinemnnieienineeeennenenenn 40
Tension soportada c.d. a frecuencia industrial [KV] ...ccceeeeeiiiiiiiiiiiimniiiciniiinreescieneneeeeenes 460
Tension soportada a impulsos tipo rayo [KV] ...ceeeeereeeciiieiecerreiccrreeccrreeneeeeeenseseennneenens 1050
Yot o1 To T4 - T4 0 1= 1 o 20N Tripolar
LT To X [ =TT T = T Tl 1T trifasico
[ Tor do] e =0 T T o V=T O o Yo | o U 1,5
Secuencia de maniobras asignada.......ccccoeeeeuiiiiiiniiiiiincc e, 0-0,35-CO-3 min-CO
Tension de accionamiento del MOTOr .........cceuveeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieiereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 125 Vcc
NOIrma CoNSTrUCEIVA .......cciiiiiiiieeiiiiiiiirrrr e saaa s IEC 62271-100

El armario del interruptor va dotado de resistencia de calefaccion, relé antibombeo, contador de
operaciones, un dispositivo para abrir y cerrar eléctricamente el interruptor desde el mismo, y un
conmutador-selector de dos posiciones “remoto-local”.

SECCIONADOR CON P.A.T.

Para poder efectuar el seccionamiento de la posicién de linea, se ha previsto el montaje de un
seccionador tripolar de 245 kV, de tipo intemperie, de columna giratoria central, de apertura central
y con cuchillas de puesta a tierra.

Las caracteristicas técnicas principales del seccionador son las siguientes:

L0 11T - o 1
Tension asigNada Ur [KV] ...coociceieeiiiiiiiiiiieiieenccenineeesnnessssesssesessnnsssssssssssessnnnsssssssssnsssnnnes 245
(LYol DT=Ts Yol T- Tl | 2 PP 50
Intensidad nominal de SErvicio [A] ....cccceveeiiienieiieenierieenieretensiereensseeeeensssesesnsssesssnsssesenes 2.000
Intensidad admisible de corta duracion [KA]........ccceereiiieeeiiiiiemriiiieenieeieeeeeereeenseeseensseeseennes 40
Tension soportada c.d. a frecuencia industrial [KV] ......coceeeeiiiiieiiiiirccrrecccreeecereeeneeeeees 460
Tension soportada a impulsos tipo rayo [KV] ...ceeeceieeeciiiiicerreiccrreecereeeee e e eeenceeeenneeeeens 1050
NOIrma CoNStrUCEiVA .......ccoiiiiiiieeiiiiiiiirrrre e saaa s IEC 62271-102

El seccionador estarda equipado con accionamiento principal por motor eléctrico y manual. El
accionamiento de las cuchillas de puesta a tierra sera por medio manual.

TRANSFORMADORES DE INTENSIDAD
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Se instalaran junto al interruptor de 220 kV tres transformadores de intensidad que alimentardan los
circuitos de medida y proteccidén. A continuacion, se describen las principales caracteristicas de estos
transformadores:

Cantidad .....cccoiiieniiiiiiniinii e Un (1) juego de tres (3) transformadores
Tension asignNada Ur [KV] .....coccceeeiiiiiiiiiiieiincicninnnesnseessisssssseesnsssssssssssssssnansssssssssnsesnnnes 245
Frecuencia [Hz] ... i ineeeecnessesessnseenensssssssssnessnnnsssssssssnsssnnnssssssssssessnnnnssssssnsnns 50
Relacion de transformacion [A]......cc.ciieireeiiiiiiiiiiiimenniieiinineeeneneeiseseeeesnnes 400-800/5-5-5-5-5

Potencias y clases de precision:

Arrollamiento de proteccion 1 ........ccccciiiieiiiiiieciirenecerreneeereennneseennsseseennssssenns 30 VA cl. 5P20
Arrollamiento de proteccion 2 ............cceieeeieiieiecerienecerreneeerrennseeseennssessennsassenns 30 VA cl. 5P20
Arrollamiento de medida RPIM 1.......c.cveeiieeiieiierenirenireeerseeresernssresseessssssssssassensses 10 VA cl. 0,2s
Arrollamiento de medida RPIM 2 .......cecvveiieeiieeiiereeireeireeerseerssernssressesssssssssssassensses 10 VA cl. 0,2s
Arrollamiento de medida UCP-PPC........cccieireeiriienreeireecrencrssersssrsssresssessssssssssassens 20VAcl. 0,5
Tension soportada c.d. a frecuencia industrial [KV] ......ccoeeeeiiriiiiiiiirccrreccereeeneeeeeeneeneees 460
Tension soportada a impulsos tipo rayo [KV] ...ceeecereeeciiiiiierrciccrreecerreenceseeenee e e e nneeenens 1050
NOrmas constructivas .........ceeeeeeeeiiiiiiiiiieteiniiiiiine e IEC 61869-1 e IEC 61869-2

TRANSFORMADORES DE TENSION INDUCTIVOS

En la salida de linea se instalard un juego de tres transformadores de tensién inductivos cuyas
caracteristicas eléctricas mas importantes son:

(=111 41 - Y IS Un (1) juego de tres (3) transformadores
Tension asigNada Ur [KV] ...coociciieeeiiiiiiiiiiieiieescicniseeesenensssesseesesnnnsssssesssssessnnnsssssssssssssnnnes 245
(LYol NT=Ts Yol T- T | 2 PP 50
Relacién de transformacion [KV]: .....cccccceveeenens 220/v3 /0,11/v3-0,11/v3-0,11/v3-0,11/Vv3

Potencias y clase de precisién

Arrollamiento de medida RPIM 1 .......cccieeiieeiiiiieiinienirenireesieeereeernsersesessenssanssansns 25VA, ¢l 0,2
Arrollamiento de medida RPIM 2. .......ceiieiieeiieiieiinienieenireesteeereeernsernesnssenssnessansns 25VA, ¢l 0,2
Arrollamiento de medida UCP-PPCy proteccion 1 ........cccceeeeiiireneiiinnecnnennnnnns 25 VA, cl 0.5-3P
Arrollamiento proteccion 2..........coiveeeiiiiiieeieiiieeceeireeneereeaneeseensseeseenssessennnnenes 25 VA, cl 0.5-3P
Tension soportada c.d. a frecuencia industrial [KV] ......coceeeeiiiiieiiiiirccrrecccreeecereeeneeeeees 460
Tension soportada a impulsos tipo rayo [KV] ...ceeeceieeeciiiiiiereeiccrerecereeeaeceeeenee e e e nneeenens 1050
NOrmas constructivas .........cceeeeueiiiiiiiiiimeieciiiniiirrre e IEC 61869-1 e IEC 61869-3

PARARRAYOS — AUTOVALVULAS — DESCARGADORES

Para proteger la instalacidn contra las sobretensiones de origen atmosférico, o las que por cualquier
otra causa pudieran producirse, se ha proyectado el montaje de dos juegos de tres pararrayos tipo
autovalvulas.
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Las caracteristicas mas significativas son las siguientes:

[T3T = T Tol T T o T Exterior
L0 41 T 1= T N 6
Corriente de descarga asignNada [KA] ....cccoiiiiiireeiiiiiiiiinireeiiieiniineeenensssssssseneesnnnssssssssssesnnnes 10
Clase de deSCArZa ......cceeiiiruniiiiinuiiiiinuierienmioiiesmiertenssistsenssistsessssstsssssssssssssssssssssssssssssssssnnsss 3
Tension de funcionamiento continUo UC[KV] ......ccoiviiiireeiiiieiiiiiiiieeiiiciniinenenenessesesnneesnnnes 156
Tension NOMINAl Ur [KV] ....ooiiiiiiieiiiiiiiiiieiieensicninecessnenessiesssssessnnssssssssssssssnnnsssssssssnsesnnnes 198
Linea de fuga [MM]...... et s s rrne e s s e ens e s s e nns e s s e nnn s s eennnsesaennnnans 27.250
Nivel de aislamiento al impulso tipo rayo [KV].....ccceuerreeiiiieeiiirreccrrrrec e eeeeee e eenens 1050
Margen de proteccion a impulsos tiPo rayos ......cccccccerreeniereeeniiereeeniirreneneeereeaneeerenessesnennns 21,2
NOIrma CoNSTrUCEIVA ......ceiiiiiiiieiiiiiiiirrrc e saa e IEC 60099-4

Las autovalvulas a utilizar seran de éxido de zinc con recubrimiento exterior de porcelanay cada una
de las autovalvulas a instalar ird equipada con un contador de descargas y se instalard sobre soporte
metalico individual.

EMBARRADOS Y CABLES

GENERALIDADES

El embarrado se disefiard de forma que las temperaturas maximas previstas no provoquen
calentamientos por encima de 40 2C sobre la temperatura ambiente. Asimismo, soportaran los
esfuerzos electrodindmicos y térmicos de las corrientes de cortocircuito previstas, sin que se
produzcan deformaciones permanentes.

A continuacidn, se reflejan las intensidades nominales y de disefio, tanto en régimen permanente
como en condiciones de cortocircuito, apreciandose que se han elegido unos valores para el disefo
de embarrados superiores a los nominales con un margen de seguridad suficiente:

Sistema de 220 kV (conexidn entre aparamenta de parque de intemperie):
Intensidad nominal de 1a iNStalacion: .......c.ceeuiieiiiiiiiiiiiei e e reeereeeraeesnsennns 235,4A

Intensidad de cortocircuito soportada: ......ccceueeiiiiiiiiiiiiieciinicennnreese e seeeen 40 kA

Sistema de 30 kV (embarrado rigido de salida del transformador de potencia):
Intensidad nominal de 1a INStalacion: .........ceeeeirieeireeeiiieniereeirieireeeerreeeeensesensesrens senes 1.725,97 A
Intensidad de cortocircuito soportada: ........cciieeiiiiiiciiiiiiniiiii e sereneens 25 kA
EMBARRADO RiGIDO DE 220 KV

Las conexiones de la aparamenta de alta tension se realizardn mediante un embarrado, para la
interconexidn del equipamiento entre autovalvulas en el parque de 220 kV, cuyas caracteristicas son:

TipO de CONUCLON:.....cceveiiieieieiieieieeeeeeeeeeeeeeeeeerereeeeeeeeeeseeeseerssssssssssenes Tubo Al 6063-T6 120/100

Diametro exXterior [MM] ... . i it ceeieereeaneeeeeanseeseeasseseensssssennssssssnnssssssnnssnssennnes 120

(DT 10a T=1d o T o1 41 g Lo T ol 11411 1] ST 100
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Espesor de la pared [MM]: ccccceeeeiiiiiiiiiiiriccinirrnrieeeseese s reessensssssesssessnnnsssssssssssssnnnssssssssanes 10
SecCion transversal [MMZ]: ... ..ot ceee e e e e s sse e s e e s as e e e e s snne e s s s sanaeseesnneeensnnns 3.456
Peso propio por unidad de longitud [Kg/MJ: .....ccceeieieirirrririrrricrcrrrcrresesesssessssnsssnenes 9,363
Médulo de elasticidad de Young [N/MM2Z]: ......coiiiiveiiiiiiieeniicineeeeccseeeeeessssneessesnsesssennns 69.500
Intensidad maxima admisible (a T2 amb.=302C y T2 trabajo=652C) [A]:..cccccceeererrrrrernnnnnnnnns 2.995
Intensidad maxima admisible (a T2 amb.=302C y T2 trabajo=852C) [A]:..cccccceeererrrrrrrrnannnnnas 4.085

CONEXION FLEXIBLE DE 220 kV

Las conexiones de la aparamenta de alta tensién, correspondientes al pendolén de entrada de linea
hasta las autovélvulas de linea y desde las autovalvulas de transformador hasta las bornas de alta de
éste, se realizaran mediante cable flexible de aluminio-acero con denominacion 402-AL1/52-ST1A
(LA-455), cuyas caracteristicas son:

LT T 1R Aluminio-Acero 54+7
DIiAMEtro eXterior [MM .. i iieiiieiiireiereeirteereeeeteaereaserensssensesenssersnsessasessnsssensesensssns 27,72
Seccidn transversal total del conduCtor [MM?2]iuuiiiiiiiiiiiiiiiiiee e eeeeeseseseseens 454,5
Seccion transversal AluMINIo [MM32]: i sreeeeseseseeseeessessesesesssesssssesesesssess 402,3
Seccion transversal ACEro [MM2]: . iiiiiiiiiiiiieiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseeeseeeseseeeseeeseeesesesssesssessaens 52,2
Peso propio del conductor por unidad de longitud [Kg/m]: .....cccoevevvverrrrrrrrrrrrrnrernrersrrrnenes 1,520
Resistencia eléctrica c.c. @ 202C [Q/KM]..ceuuuruiiiiiiiierieerieeiiretereneeeeseseeeeerenssssssssesseesannnes 0,0719

Las conexiones entre el conductor citado anteriormente y los diferentes elementos se realizard a
través de racores de conexidon de fabricacién con técnica de danodo masivo, de disefio circular y
equipados con tornilleria de acero inoxidable.

EMBARRADO RIGIDO DE 30 kV

Las salidas de bornas del devanado secundario del transformador de potencia, hasta su conexién con
los terminales de las respectivas reactancias de puesta a tierra, se realiza con tubos de Aluminio 6063-
T6.

Las principales caracteristicas de los tubos que se disponen son:

Tipo de cONAUCLOrES: .....cccveiiimeniiiiinnieiieneieneeniisreensisrssnsssssssnsssssensnns Tubo Al 6063-T6 100/90
[DTETa 1= Ao =) e €= o o Ll L1111 ] PP 100
DIiAMeEtro iNterior [MM]: eeuiieiiiiiiiiiiiticrteietteietreereneereneeeeseserensessasesensssensesenssessnsssensesansans 90
ESPeSOr de la Pared ........cee o iieeeiiiiiiceiieeccsreeeee s rreee e s eean e s e e an s e enanseseennssesaennnsesaennnnenernnnnnas 5
SECCION transVersal [MM?]...iiiiiiiiiiiiiieiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeesssesessseeesesssssssssessessssssssssssssssssssssses 1.492
Peso Propio UNItario [KZ/M]: ... . reerererereenrenerenenereresesssesesssssssssssssssssssssssssasssssssssssasanane 4,03
Mdédulo de elasticidad de YOUNZ [N/MM?2]:...cueeeiieeiiicirieeriieeeniicsessneseseeeessssesssssssssesesssses 70.000
Intensidad maxima admisible (a T2 amb.=302C y T2 trabajo 652C) [A]:...cccceeerrrmnucerrennnnnnenes 1.836
Intensidad maxima admisible (a T2 amb.=302C y T2 trabajo 852C) [A]: ..cceueeerrrmnncerrenneneneees 2.512

CABLES AISLADOS DE MEDIA TENSION
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La conexidn entre el embarrado de salida del transformador de potencia y la correspondiente celda
de transformador de 30 kV se hace a través de tres ternas de cable de potencia de 630 mm? de
aluminio, tipo RHZ1 18/30 kV y terminales flexibles, que soportan la intensidad maxima circulante de
1.725,97 Ay el cortocircuito de 25 kA.

La conexidn entre el transformador de SSAA vy la celda correspondiente de 30 kV de SSAA se hace a
través de una terna de cable de potencia de 240 mm? de aluminio, tipo RHZ1 18/30 kV y terminales
flexibles, que soportan la intensidad maxima circulante de 3,08 A y el cortocircuito de 25 kA.

La conexidn entre cada bateria de condensadores de MT y la celda correspondiente de 30 kV de
condensadores se hace a través de una terna de cable de potencia de 240 mm? de aluminio, tipo
RHZ1 18/30 kV y terminales flexibles, que soportan la intensidad maxima circulante de 162,06 Ay el
cortocircuito de 25 kA.

DESCRIPCION DEL SISTEMA DE 30 kV

SALIDA DE 30 kV

En la salida de media tensién del transformador 220/30 kV se colocara la siguiente aparamenta de
exterior:

Pararrayos autovalvulas

Un juego de tres (3) unidades de pararrayos autovalvula de éxido metalico con envolvente polimérica
de las siguientes caracteristicas:

INSEAlACION....uuueiiii s Exterior
L0 11T - T 3
Corriente de descarga asignada [KA] .....cceieeeieiiiemieiieenierienneettenneereensseeseensseesesnsssesssnssessanes 10
Clase de dESCAIZA ...ccciieeiiieeiiieniiteeitenietnneernserenserenserenssernssensssssnsssensessnssssnssssnssesensssensesansans 2
Tension de funcionamiento continuo UC [KV] ..c...vieeeeiiiiienieiiienieiieencereeeneeeeeenseeeeennneeeees 28,8
Tension NOMINAL UF [KV] .ceeeiiieiieiiienieiiteneeteeenierreesseeeesnsseesesssssessssssssssnsssesssssssssssnssessesnnnes 36
Linea de fuga nominal [MM] ........iiiiiiiiiieiciinirrrerrerccen e ese s s e e s e rnnensssesssesesnnansnenes 2900
Nivel de aislamiento al impulso tipo rayo [KV]......cccccceieeeiiiiiiiiiensnciiniieeeneneseseseeeeennnsnsnenes 170
Margen de proteccion a impulsos tiPo rayos .......ccccceieriieeiiiiieeiiiieeeiinreneiieneneiesrenessssenens 21,2
[\ e ¢4 o & T elo 0 1 ¥ ot |7 IEC 60099-4

Aisladores soporte

Seis (6) aisladores apoyo de nivel 30 kV tipo C10-170 de las siguientes caracteristicas:

3T 7 = ol T T o TN Exterior
L0514 o - T 6
Tension de Servicio [KV] ... ittt rreeeceeeeea e e s eeaae e senassessenasssssennssssssnnsssssennnes 36
Nivel de aislamiento al impulso tipo rayo [KV] ... ririmiiiiieiiereeceereeecceeeceneeeseeeneeeeenanes 170
Linea de fuga nominal [MmM] ...t ceeeeee e e eena e e e enns e seennsaesesnnsnnsanns 2900
Minima carga de rotura a FIexion [KN] ......... et rrecece e seceee e e eena e ssenasenesennnes 10
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Minima carga de rotura a la Torsion [KN] ......ccoiiiiiimmeiiiiiiiiiiminieienineeenesessensneeesnnsssesennns 2,5
1Y =T 4 = N Porcelana
0] o T Marrén
NOIrMa CONSEIUCEIVA ....iieniiiiiiiiiiiiiicirr s es s e s s s s e s as s s s enans IEC 60273

Terminales para cables de MT

Juego de botellas terminales para cable unipolar RHZ1-XLPE 18/30 kV Al de 630 mm?y pantalla 16mm
de cinta de Cu, con terminal para instalacién en exterior.

Juego de botellas terminales para cable unipolar RHZ1-XLPE 18/30 kV Al de 240 mm?y pantalla 16mm
de cinta de Cu, con terminal para instalacion en interior.

REACTANCIA DE PUESTA ATIERRA

Se dispone de una reactancia trifasica de puesta a tierra sumergida en aceite con objeto de crear un
neutro artificial, cuyo devanado en el lado de baja tensidn se encuentra en triangulo, y por lo tanto
no se dispone de neutro. La ausencia de esta reactancia provoca que, ante una falta de estas
caracteristicas, no haya circulacion de corrientes por tierra y, sin embargo, se produzcan
sobretensiones, cosa no deseable. Gracias a esta reactancia, ante una falta monofasica, se limita las
corrientes de defecto a tierra en el nivel de 30 kV y permite la deteccidon directa de sobrecorrientes
de neutro que alertaran al sistema. Estas intensidades estan limitadas en magnitud y tiempo.

Las caracteristicas y equipos que conforman la posicion reactancia de puesta a tierra en este nivel de
tension son los especificados en los apartados siguientes:

L0 11T - T 1
BT+ Yo TN Trifasica en baio de aceite mineral
1113 - 1 = Tl o] o T O Intemperie
NUMEIO dE fASES .uuuuuueiiiiiiiiiitii s s 3
Frecuencia NOMINAl [HZ] .....covveeiiiieeiiiieeeiiiieeeeeireeneeereennseesrenssesseenssesersnssessssnssessesnssesssnnnnes 50
MoOdO de refriGeracion ........ccceeeiiiiieeiiiiiieiiiirrec et ereseeessesnesessesnssssesnsssssennsnanns ONAN
Tension de ensayo a frecuencia industrial [KV] ....c.ccceeveeiiiiiiiiiniimniciiniienereneneseseseeennsenssnnes 70
Tension de ChoQUE [KV] .....ciiiiiiiieiiiciiniiinneinescces e eeesnnessssessseseesnnsssssssssssessnnnsssssssssnessnnnes 170
CONEXION . .eeeeiiiieeeeiereeeerttnneeeenaseseenasseseennsseseennsseseensssessensssssesnsssssesnsssssesnnsnnnennn Zig-Zag (ZNO0)
Material de 10S devanados...........cccccuuuuiuuuiuiuini e Cobre
Maxima corriente de falta a tierra (por neutro IK) [A]...cccucerieeiiiiieeiirrreeccereeeeeeeeeeneeeeenanes 500
Duracion maxima de 1a falta @ tierra [S]..cccceceeeiruiiireierenniriniireeeierensereererennierenerenssersnsssensessnnens 30
Maxima corriente en régimen permanente (falta resistente IN) [A].....cccceeeeirremeieirreeecernenene. 50
Impedancia homopolar de fase [W/Fase]......ccccvvererrrnrersrsrsrsrsrssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnes 104
Liquido dieléctrico .....ccuvuuueiriennciireinccereeceereenceeeeaneeeenanes aceite mineral segiin UNE-EN 60296
Norma de fabricacion ... IEC 60076-6

Transformadores de intensidad
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En cada una de las fases y en el neutro llevaran incorporados internamente transformadores de
intensidad tipo toroidal, para protecciones, con las siguientes caracteristicas:

Una (1) unidad de transformador de intensidad para el neutro de la reactancia, a instalar en el
secundario de ésta, de las siguientes caracteristicas:

Tension NOMINAI [KV ... et creeec e e s e eeee e e e ane e e e esssssasssssssassssssssssnssssnnnnns 36
Relacion de transformMacion ... e eeeieeieeieeceecieeceeceeecesceseessssesssesssssssesssssnssssasnnens 500/ 5A
Clase de PreCiSiON ....cccu..cceeeeeceeeeeeceeeeteeeeeeaneceeeeenneeeeennneeeesnsnsaasssssssasssnsssassnnnssasnnnen 15 VA 5P20

Tres (3) unidades de transformadores de intensidad para proteccion de cada reactancia, a instalar en
el primario de ésta, de las siguientes caracteristicas:

Tension NOMINAI [KV]... .t sese e e e e e enen e e e s e ee s s snnnssssnssssasenannsnnnnns  sen 36
kv

Relacion de transformacion.......ccieeecieeuiieeiiieenireecereniiessnsessssssssseessssssssssssssessnssens seesnes 500/5A
Clase de PreCiSiON..... oo as s se s e s s s as s nsasanes sessssssssssnanes 5P20

CELDAS DE 30 kV
Generalidades

Desde los centros de transformacion que se encuentran ubicados en las plantas fotovoltaicas “LA
ESPIGA” y “EL ARBOL”, se realizaran las conexiones mediante la red de media tensidn con la sala de
media tensidn de la subestacion MAZARRON. La configuracidn es en simple barra, en tecnologia
AIS/GIS y dispondra de las siguientes posiciones:

Tipo de Celda Ne

Celda de proteccion Transformador
Celda de proteccion de Linea

Celda de reserva de Linea

Celda conexion Banco
Celda conexion de SSAA

RN W e

Tabla 17. Celdas de MT

(*) Equipos para Medida de tension en barras instalados en Celda de Transformador de Potencia.

Las caracteristicas técnicas de las celdas son:

Caracteristica | Transformador Linea / B.Condensadores
Tipo Blindada, servicio interior | Blindada, servicio interior
Aislamiento: - -

Embarrado Aire / seco Aire / seco

Cubiculo de interruptor SFe SFs
Tension nominal (kV) 30 30
Tension Maxima de Servicio (kV) 36 36
Tension a frecuencia industrial [kV] 70 70
Tension soportada a impulsos tipo rayo [kV] 170 170
Intensidad nominal (A) 2000 630
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Caracteristica | Transformador | Linea / B.Condensadores
Max 25/1 Max 25/1
63 63
IAC AFLR 25 kA/1s IAC AFLR 25 kA/1s
Vacio / SFs Vacio / SFs
2 2
1 1
0,30 0,30
-52 / 402 -52 / 402
< 1.000 <1.000
<90 <90
IP65 IP65
P41 1P41
Incluido Incluido
Incluido Incluido

Caracteristica SSAA

Blindada, servicio interior. Interruptor seccionador
con fusible

Aire / seco

30

36

70

170

630. Fusibles 10 A
Max 25/1

63

IAC AFLR 25 kA/1s
1

1

0,30

-52 / 40¢

< 1.000

<90

Incluido

Tabla 18. Caracteristicas de las celdas de MT

Los transformadores de tension e intensidad en cada tipo de celda son los siguientes:
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Celda de Banco | Celda de Trafo
Cond. de SSAA

Descripcion Celda de Trafo Celda de Linea

Transformadores de Intensidad
Relacion

- 2000/5-5-5-5 A
transformacion

600/5 A 200-400/5-5 A

Devanado 1 5VA, Cl. 0,5 10 VA, 5P20 10VA, Cl.0,5
S5VA, Cl. 0,5-

Devanado 2 5p20 10 VA, 5P20

Devanado 3 10 VA, 5P20 -

Devanado 4 10 VA, 5P20 -

Transformadores de tension en posicion de medida
Relacion
transformacion
Devanado 1 7,5VA, CL. 0,5
Devanado 2 7,5VA, Cl. 0,5-3P
Devanado 3 50VA, Cl. 3P

33:v3/0.11: v3-0.11: v3 -0.11:3 kV

Tabla 19. Caracteristicas de los TTs y Tls de las celdas de MT
Caracteristicas constructivas y funcionales

Las celdas son del tipo blindado de envolvente metalica con aislamiento del compartimento del
interruptor en gas SF6, de ejecucion prefabricada, para instalacion de interior.

Las celdas estaran divididas en los siguientes compartimentos independientes:
e Barras
e Elementos de interrupcion/ corte, aislados en gas
e Entrada de cables
e Control / maniobras

e Circuitos auxiliares de BT

Las tensiones para los circuitos auxiliares seran:

Circuito de coNtrol Y diSParo ....cccceeeeeeeiiiiiiiiiieicceeeeeeeeeeeenceeeeeeeennnsesssssaassssssssnnnnsssans 125 Vcc
Motor de carga de muelles 125 Vcc
Resistencias de caldeo, iluminacién y tomas de corriente 230 Vac

A continuacion, se indican las caracteristicas de los componentes principales que pueden disponerse
en las celdas:

Interruptor automatico:

Los interruptores seran de tipo no extraible, operados eléctricamente y equipados con un mecanismo
de energia almacenada y seran conforme a la norma IEC 62271-100.

Seran aislados en SF6, de tres polos y deberan disponer de un indicador visual mecanico de
Cerrado/Abierto. Incluiran un sistema antibombeo.
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Proporcionaran dos niveles de vigilancia de baja presién de SF6, un nivel para alarma y un segundo
nivel para bloqueo.

Seccionador y seccionador de puesta a tierra:

Los seccionadores podran ser de 3 posiciones y serdn conforme a la norma IEC 62271-102.

Los seccionadores de puesta a tierra estardn enclavados con el interruptor y estaran provistos de una
bobina permisiva de cierre en la celda de transformador.

Se proporcionaran indicadores o ventana de inspeccién para comprobar la posicidn del seccionador.
Fusibles:

Los fusibles podran ser usados en la celda de alimentacién de Servicios Auxiliares en combinacion
con un interruptor-seccionador y seran conforme a la norma IEC 62271-105.

Se alojaradn en el interior de tubos portafusible estancos y éstos se ubicaran en el interior del
compartimento de interruptor. Se dispondran de elementos indicadores de la fusidn del fusible.

Transformadores de intensidad y tension:

Los transformadores de intensidad cumpliran con la norma IEC 61869-2 y seran capaces de soportar,
sin dafios, las intensidades de cortocircuito de la celda. Seran de tipo interior y tipo seco

Los transformadores de tension deberdn cumplir con la norma IEC 61869-3. Estaran provistos de un
interruptor magnetotérmico con contactos auxiliares en el lado secundario. Seran de tipo interior y
tipo seco.

La posicidn de los transformadores de tension sera integrada en la posicion de transformador y/o
barras.

Relés de proteccion:

Cada celda con interruptor incluira un IED multifuncidn. Este equipo deberd disponer de al menos las
siguientes funciones:

e Proteccidn de Sobreintensidad (50/51/51N/50N).

e Protecciones de tensidn (27/59/64) y frecuencia (81m/M) en la celda de transformador. Para
la proteccidn 64 se debe incluir una entrada independiente para el triangulo abierto formado
en los trafos de tension de barras.

e Supervision de Circuito de Disparo. Se admitiran relés auxiliares para la segunda bobina en
las celdas de trafo.

e Medicién de Tension, Intensidad, frecuencia y potencia.

e Adquisicion de entradas y salidas propias de cada celda con un minimo de 24 entradas
digitales. Las salidas dependeran de los elementos a controlar en la propia celda (i.e:
interruptor, seccionador, ...).

e Registrador de faltas.

e Sindptico para control de los elementos de la posicion.

Dispositivos auxiliares:
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Las celdas estaran provistas de selectores Local / Remoto.
Se dispondra de indicadores de existencia de tensidn en todas las celdas.
Arco interno:

Las celdas estaran disefiadas y construidas de forma que la probabilidad de existencia de un defecto
interno sea minima. Asimismo, se tomaran las medidas necesarias para que en caso de que existiese
un defecto interno, se consiga el mayor grado de proteccidn posible para las personas.

Con el fin de conseguir el mayor grado de proteccién posible para el personal, las celdas seran
ensayadas para soportar un arco interno, de acuerdo con la norma IEC 62271-200 y teniendo en
cuenta la clase de accesibilidad tipo Ay las caras accesibles.

La duracién del arco serd de 0,5 s para corrientes de arco iguales o inferiores a 25 kA

Enclavamientos:

Independientemente de lo citado en la norma IEC 62271-200, las celdas se equipardn con los
enclavamientos eléctricos y mecanicos precisos para garantizar la imposibilidad de realizar
maniobras que puedan poner en peligro a las personas y al equipo. Adicionalmente, se incluird
provision para un enclavamiento externo al cierre en las celdas de SSAA y bateria de condensadores.

TRANSFORMADOR DE SERVICIOS AUXILIARES

Los servicios auxiliares de corriente alterna se alimentaran desde un transformador trifasico Dyn11
de servicios auxiliares 30/0,42 kV aislamiento seco encapsulado, de potencia 160 kVA, de instalacion
interior y conectado en AT a una celda de proteccidon. Se deberd contemplar el suministro de
elementos de proteccion térmica (sobrepresién y temperatura). El transformador ird alojado en el
interior de una envolvente metalica que debera ser puesta a tierra por parte del instalador.

Las caracteristicas principales de este transformador serdn las siguientes:

TP 0. ettt ittt it treneee s renesssrenesssrenssssssensssssrensssssaenssssssannsssssenssssssannns Seco encapsulado
L0 11T - T 1
LY =] ol Lo U Continuo
INSEAlACION...cuuueiiiii s Interior
e = ol = 14T/ ) [P 160
=Y {4 1= LT - Tl o] o DU AN
Temperatura maxima ambiente [2C] ....cccceuiiriiiiiiiieiiireeeeereeeeeereeeneeeenaneeesenassessennsssssennnes 40
Tension de devanado primario [V] ..ccceecoieeeeiiiieceiiiiiecciireiecesreneneessennnsssenssesssennsesssennns 30.000

Regulacion lado MT:

LT o TSP En vacio
Posiciones de regulacion..........ccceeiiiiiiiiiieeiiiiiiiiieeneeeiiieesssessiiestssssssssssssssns +2,5+5%
NUMEIrO de POSICIONES ...ccuuuiiiiieiiiieieieiieieeeteeeneertenneereensseesesnssessesnssessesnssessesnssesssnnsseseennnnanes 5
Tension secUNAria [V] ..cceeeciiieeiiiiiicecitteeccreieeeerennseesenaseeesennsseseennssssesnssnssesnssnssesnssnnsenns 420
GrUPO @ CONEXION ...ceeeeiieieeeeiiienieerenaneereenneeeeeennseeesnsssesesnssssssnnssssssnnsssssennssnsnennssssnsnnnes Dynll
Tension de COrtOCIrCUITO [26] «.eeeeerrnirreererenireeerenniereniereenereasereaserensseresessnssessssssensessassssnsssensseses 6
PROYECTOS DE PLANTAS SOLARES FOTOVOLTAICAS EL ARBOL Y LA ESPIGA Y Pagina 56

SU INFRAESTRUCTURA DE EVACUACION COMUN (PFot-812 AC)



BORRADOR DEL PLAN ESPECIAL DE

V. C ONURMA INFRAESTRUCTURAS
) : BLOQUE IIl. DOCUMENTACION NORMATIVA

VOLUMEN 1. MEMORIA DE EJECUCION DE LA

INFRAESTRUCTURA PROPUESTA

Frecuencia [Hz] ... i inneeecnesesessnseesensssssesssessnnnsssssssssnsesnnnssssssssssessnnnsssssssnanns 50
Temperatura ambiente (MAxX. / MIN.) [2C] c.ccviiiiiiiiiiiiiiiiieiieeerrrrcrrrreeerereereeeeeeeeeeeeeeeeeeens 40 / -25
AU e e sa <1.000 m.s.n.m.
Niveles de aislamiento en [ado de AT (Un/F.L./RAY0) c.c..uceeriiiirremnneeieieeeeennnnnnneeeseeenns 36/70/170
Niveles de aislamiento en 1ado de BT (Um/F.l.).cccuiueeeeriieiiiiinneeecieeneeeeeeennnneseeeeeeessnsnnnnnes 1,1/3
Grado de proteccion de 1a eNVOIVENtEe.......cccvieeeeeiiciiiiiiiiineniccenirererrseseses s esessnasssssssssanns IP31
Potencia acustica (LwA, a Im.de distancia) [AB(A)]...cceurrieiiiiiiimmmmeiiiiiiiiiiiennnenisiennneeesnnnnsnenes <60
[\ LT g0 4 = Wolo ] 13 4 g1 ot 4 V7 [P0 IEC 60076-11 / EU-548

BATERIA DE CONDENSADORES COMPACTAS DE 8 MVAr

Se proyecta instalar una bateria de condensadores formada por una cabina compacta de envolvente
metadlica, preparada para trabajar protegida o en intemperie (IP 55), y en cuyo interior se sitlan los
condensadores, en nimero de 16, hasta totalizar una potencia de 8 MVAr, el transformador de
intensidad para la protecciéon de desequilibrio y el dispositivo de puesta a tierra de seguridad del
equipo.

Los seccionadores de la celda de bateria quedaran enclavados mediante cerradura cuya llave sdlo
serda accesible una vez abierto el interruptor situado en la bateria de condensadores.

Las caracteristicas principales de este transformador seran las siguientes:

LT+ Yo RPN Bastidor cerrado
L0 11T - T 1
L 0ot o N Doble estrella
Seccionador de puesta @ tierra.......cciiueieiiieiiiiiiiicricie e ee s se s s s senas s s senassssaenans Si
2N ¥ o <1000 m.s.n.m.
0o T3 T 4 ¥ T o T S Envolvente metalica
Grado de ProteCCiON .....ccuuiieeeireniriiniereeerenerennerenseeresseressersasesrnsesensssssssessnsessnssssnssssnssesanns IP 44
Tension NOMINAI [KV]....ovuueiiiiieiiiitiieireieeereeneeeeeeseeeeessseeeesssssessssssssssnnssssssnsssssssnssessennnnes 36
Tipo cONdensadores.......cccceeeeiereniinienenierienieneenisnseesssssennnns monofasicos con fusibles internos
Potencia nominal de 1a bateria [IMVAI]......ciiiiiiiiiiiieeiiiiertriereeereerereneeeteseesesessasesensesensesees 8

La composicién del conjunto consta de los siguientes elementos.

e Dieciseis botes de condensadores:

POtencia NOMINGL....cc... i e rrene e s ee e e s eean s eennnsessennnnnns 500 kVAr (8 MVAr)
Tension NOMINAl .......cceueiiiieiiiiicc e re e e s eenas e ssenasesssennnes 18.200 Vv (18,2 kV)
(o011 1-{1T - Tol o] s NPT Doble estrella

e Un transformador de intensidad toroidal para desequilibrio:

[ TNV I L3 TR = 1 1] L o TS 36 kV
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Relacion de transformMacioN.........cccceeeeceiieneieiieenneertennneereennseeeeensseeeeensseeessnssessssnsssesenns 5/5A
T=Tol VT e F-T o o RN 10VA cl. 5P10

e Un seccionador de p.a.t.:

NiVel de @iSIamIENTO......ivuiieeiieireireiirirrcreireereeereees sersesesesssssesssssasssssssssssssssssassnssanens 36 kv
Intensidad de corta dUraCion.......ccveeueeeireeeirieeiriieiires creeereeerssernssresseesssessassenssenssenssenens 16 kA
1Y =T T Lo 3o L3 = T3 o8 (ol 11 1 = 3 Manual

e Tres reactancias monofasicas:

BLIC= 213 e T T 1 oL 11 =1 U 36 kV
Intensidad de corta dUraCion.......ccieuceieeiiieeiiieeiireeeiees creeereeernseressresseesssesrassenssenssenssanens 16 kA
(13T [Tt & Ty Vol - T 50 pH

SISTEMA DE SERVICIOS AUXILIARES

GENERAL

El sistema de servicios auxiliares tiene como misidén fundamental la alimentacidn de los circuitos de
control y fuerza de los diferentes equipos, con objeto de garantizar la correcta explotacién y
operacién de la subestacion.

De forma general los servicios auxiliares estardn constituidos por un sistema de corriente alterna y
otro sistema de corriente continua, de manera que se cubran las diferentes necesidades de los
componentes de control, proteccidon y medida. La medida de los SS.AA. se realizard colocando un
contador de energia en el Cuadro Principal de Corriente Alterna ubicado en la sala de control.

En la subestacion se instalan un transformador encapsulado de 160 kVA de relacién 30.000/420 V,
para el suministro de energia en baja tension a los distintos sistemas de maniobra y control de la
posicion de transformacidn existente asociada al parque fotovoltaico, que serd instalado en la sala
de celdas del edificio proyectado, desde donde se tomara la energia quedando el transformador de
SSAA protegido mediante una celda de servicios auxiliares con ruptofusible.

Adicionalmente, se dispone un grupo electrégeno de 160 kVA PRP para el suministro alternativo de
los SSAA de la subestacion.

De esta forma, los servicios auxiliares de la subestacion estaran alimentados desde dos fuentes
diferentes de alimentacion independientes, de manera que si la primera falla (transformador de
SSAA), habra de respaldo una segunda (grupo electrégeno)

Los servicios auxiliares de cada posicidn estaran divididos en dos niveles de tension:

e Servicios auxiliares de 400/230 V, en corriente alterna.
e Servicios auxiliares de 125V, en corriente continua.

SISTEMA DE BAJA TENSION. CORRIENTE ALTERNA

El cuadro de servicios auxiliares, de corriente alterna a 400/230 V, tomara la energia del citado
transformador de SSAA.
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Este cuadro suministrard energia a todos aquellos receptores que precisen de alimentacién con
corriente alterna, tales como los rectificadores de corriente continua, los equipos de control de la
subestacion y la alimentacidn de los circuitos de fuerza y alumbrado de todo el edificio.

SISTEMA DE BAJA TENSION. CORRIENTE CONTINUA

Para el correcto disefio de los servicios auxiliares de corriente continua se debe considerar todas las
cargas que es necesario alimentar, con la finalidad de optimizar la instalacion se deberan contemplar
los factores de simultaneidad, que sean de aplicacion, a cada tipo de carga en funcién de su
naturaleza

Se han considerado en el disefio los sistemas de distribucién de corriente continua en 125 Vcc
necesarios para la subestacidn. Se evitara en lo posible el uso de alimentaciones a 48Vcc. Si fuera
preciso, se contemplard, en las especificaciones técnicas del equipo, que el propio fabricante debera
proveer un conversor de 125 Vcc a 48Vcc.

Para ello, y con el fin de suministrar corriente continua a los dispositivos que lo precisan se instalaran
dos equipos constituidos por baterias de plomo-acido de 125 Vcc y sus correspondientes equipos
rectificadores, con alimentacion de corriente alterna independiente para cada uno de ellos.

La alimentacion de los equipos de proteccion y control de cada posicion se repartird entre dos
circuitos independientes. Cada uno de estos circuitos estara conectado a uno de los sistemas de
baterias.

Cargadores

Los cargadores de baterias estaticos seran de tension nominal de entrada 3x400 Vca, 50 Hz, tensidn
nominal de salida 125 Vcc.

El cargador tendra individualmente, capacidad para alimentar todos los consumos conectados al
conjunto y para mantener las condiciones de carga de flotacidn, y de carga rdpida de las baterias.

Baterias

Las baterias seran de plomo-acido del tipo recombinacidn y regulada por valvula (VRLA) de bajo
mantenimiento, bien del tipo AGM o bien del tipo de gel.

Se realizara el montaje en dos (2) bancos de baterias de 125 Vcc (plomo-acido) con sus respectivos
cargadores.

El dimensionamiento se realizard de manera que una bateria sea capaz de suministrar el 100% de la
carga necesaria para las protecciones principales y la segunda bateria suministrard alimentacién a las
protecciones secundarias, el resto de las alimentaciones de corriente continua se repartiran,
proporcionalmente, entre ambas baterias.

La capacidad nominal de la bateria tendra 8 horas para cumplir las siguientes condiciones:

e No serinferior a 200 Ah.

e Ser suficiente para garantizar la autonomia del sistema durante al menos 8 horas a partir de
la condicion de carga de la bateria independientemente del valor de la temperatura
ambiente (en el rango indicado), asi como garantizar que el voltaje en la barra de bus de la
alimentacién de CC siempre permanece superior a 93 V.

Alimentacion segura HMI
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Para realizar la alimentacion de cada uno de los dos puestos de operacion (HMI) se disefiara una
solucidén en la que use la alimentacion segura del conjunto rectificador/bateria (125Vdc). En caso de
no ser posible alimentacién directa, el proveedor de los equipos de C&P debera contemplar un
convertidor de continua.

GRUPO ELECTROGENO

Se instalard un grupo electrégeno de 160/176 kVA de potencia nominal y tension 400/230 Vac
trifasico, para poder hacer frente a posibles interrupciones en el suministro eléctrico. El grupo
electrogeno de emergencia y sus instalaciones complementarias se ubicardn en un recinto
independiente, en el exterior del edificio sobre bancada de hormigén.

El grupo electrégeno estara formado por:

e Motor diésel refrigerado por agua con radiador, arranque eléctrico y regulador electrénico
de velocidad.

e Alternador trifasico de 400/230 V, 50 Hz, con regulacion electrdnica.
e Bancada dotada de elementos de anclaje y soportes antivibratorios.
e Una bateria para arranque del motor, con su correspondiente cargador.

e Depdsito de combustible diario, con capacidad para funcionamiento del grupo a plena carga,
minima de 8 horas.

e Cuadro de control y ATS (Interruptor de transferencia automatica), y se debe contemplar la
bateria de arranque junto con el equipo. También se ubicard dentro del edificio un cuadro
de transferencia automatica con el propédsito de conmutar de servicio normal a servicio de
emergencia

e Cuadro de conmutacion automatica o de transferencia red-grupo para 400 A, con
conmutacion por seccionadores motorizados, con enclavamientos mecdanicos y eléctricos,
accionamiento manual de emergencia, montado sobre armario metalico.

e Cubierta metalica de chapa de acero insonorizada.

Las caracteristicas técnicas del grupo electrégeno diésel serdn las siguientes:

LT <o T PPNt De exterior e insonorizado
L0 11 1= o N 1
Potencia en servicio principal continua PRP [KVA] ......coveeuiiiiiiiiirieeicerececcsreceneeeeeeenesesenanes 160
Potencia en servicio emergencia STP [KVA] ...ccuuiriiiiiiieeiierreenicereeeneeeseneneesenasessssnasssssennnes 175
Tension NOMINAI [KV] ...t rreeeerreee e s renne e s eeanseseeenssessennssessennnnanns 0,42-0,23
(S T=YolVT=Ts Yol =T | 5 4 PR PP 50
Autonomia a plena carga [h] ..o e en e s s e n e s s e e nenas 8
Combustible........cooviiiiiiiiiiiiiiii Diésel
Potencia acustica (LwA, @ 1m.de distancia) [AB(A)].....cceeverreerrrenerreenneerennnierrennneeeesnaseseenanes <85
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Alternador:

Lo T« T T T4 4 1= o U . |
Grado de ProtecCion .......ccceeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniiiissesssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss IP23
(3 Yot {0 T e =l o o7 =Y 3 Lol - 1 URPPTRO | I -
Velocidad nominal [F.p.m.] .ccoiiiiiieeiiiiiiiiiiiiiiseceninereennessssesssesessssssssssssssssssnsssssssssssssesnes 1.5 00
EXCItACiON.....ciiiiiirireeiiiiiiiticereeseis s reeesnnessssssssssesnsnsssssssssanennnnnsssesennees ESEALICA (SiN escobillas)
Motor:

DiSPOSICION: ...ccuuiiieeecirieeeeerireneerrranesrrenssessesnssesseenssessesnssessesnssassesnsssssesnssassennsnennennesss EN [IN@Q
Tipo de refrigeracion .........uveeeeeeieeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeseeeeeeeeeeeesAir@/Agua + refrigerante
Regulacion de velocidad ........cce.oiieeeciiiieeiiireicccrrececc e reneee s rennn s sseneneenenenes s El@CEYONICA
NOrma constructiva .......ccoeeeeeeeeueiiiiiiiiinreniiiiiinnnnnneessnnnrenssssesessnneeneesseseee.. UNE-EN 60034

SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

RED DE TIERRAS INFERIORES

Con el fin de conseguir tensiones de paso y contacto seguras, la subestacion se proyecta dotada de
una malla de tierras inferiores formada por cable de cobre, enterrada en el terreno a una profundidad
minima de 0,8 m, formando reticulas lo mds uniformes posible a lo largo de toda la superficie de la
instalacion que se extienden por todas las zonas ocupadas por las instalaciones, incluidas
cimentaciones, edificio y cerramiento.

Se conectaran a las tierras de proteccién todas las partes metdlicas no sometidas a tensidn
normalmente, pero que pudieran estarlo como consecuencia de averias, sobretensiones por
descargas atmosféricas o tensiones inductivas.

Estas conexiones se fijardn a la estructura y carcasas del aparellaje mediante tornillos y grapas
especiales, que aseguran la permanencia de la unién, haciendo uso de soldaduras aluminotérmicas
de alto poder de fusidn, para las uniones bajo tierra, ya que sus propiedades son altamente
resistentes a la corrosién galvanica.

La puesta a tierra estara formada por:

e Electrodo tipo malla enterrada de cable de cobre.

e Lineas de Tierra, que seran conductores de cobre desnudo que conectaran los elementos
que deban ponerse a tierra al electrodo de acuerdo con las instrucciones generales y
particulares de puesta a tierra.

Las uniones de la malla de los conductores y de las derivaciones de las tomas de tierra se realizaran
mediante soldaduras aluminotérmicas de alto punto de fusién tipo Cadweld.

Segun especificacion de la ITC-RAT 13, a esta malla se conectaran las tierras de proteccion (herrajes
metalicos, armaduras, puertas, bastidores, etc.) con el fin de aumentar la seguridad del personal que
transite por la subestacién y las de servicio, como son los neutros del transformador de potencia, los
neutros de los transformadores de tensidn e intensidad, los de las reactancias o resistencias, y las
puestas a tierra de las protecciones contra sobretensiones.
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En aplicacidn del reglamento de alta tension, una vez efectuada la instalacion de puesta a tierra se
mediran las tensiones de paso y de contacto, asegurdndose de que los valores obtenidos estan dentro
de los margenes que garantizan la seguridad de las personas.

RED DE TIERRA AEREA

Se instalardn cinco pararrayos tipo punta Franklin, con el fin de proteger la instalacidn frente a
descargas atmosféricas. Dos de los pararrayos se situaran sobre el tejado del edificio de control que
se construird, uno anexo al transformador a instalar, y los dos restantes se colocara en el pértico de
la salida rigida de la linea de 220 kV.

SISTEMA DE CONTROL, PROTECCION Y MEDIDA

Los equipos de proteccién, control y medida permitirdn la operacion y el mantenimiento seguro de
la subestacion.

La instalacion estara dotada con un sistema integrado de proteccién y control (Sipco) de tecnologia
digital. Se podran considerar equipos con funciones de control y proteccidn unificando ambas
funciones en un mismo IED. Los equipos de control y protecciones realizardn la medida de
pardmetros eléctricos de la posicién (I, U, P, Q, cosd y frecuencia).

SISTEMA DE CONTROL

Se instala un sistema de control integrado (SCI) que permitira el control, la monitorizacién vy el
registro de eventos del sistema. Se disefiard de tal forma que permitira recoger en tiempo real la
informacidn de la subestacién, realizando su almacenamiento local y proporcionando control e
interfaz de enlace remoto con el nivel superior de operacién. A través del HMI se tendrd la gestidn
de dicha informacion, permitiendo la ejecucién de érdenes remotas sobre los elementos de campo
y la visualizacidn y configuracién de ajustes basicos de los equipos.

El sistema de control integrado estard basado en la unién de sistemas jerarquicos y diferenciados:

e Unidad central de la subestacién (UCS) (nivel 3). Incluird la Unidad de control de la
subestacion (RTU) que coordinara las funciones del sistema de control y tendra funciones de
sistema SCADA de la subestacion, sirviendo como enlace con el SCADA de la planta
fotovoltaica. Se considera la instalacion de un armario dedicado para la UCSy el HMI en la
sala de control del nuevo edificio eléctrico, en el que se incluirdn también equipos de
comunicaciones para realizar el control y los equipos de sincronizacién horaria.

e Unidades de control y proteccién de cada posicién (UCP) (nivel 2). Realizaran funciones de
adquisicion de datos y medida, permitirdn la seleccion del modo de operacidén local-remoto,
ejecutando ordenes en modo local y permitiendo realizar enclavamientos de operacion. Para
el sistema de servicios auxiliares de la subestacién se considera una UCP que podra estar
integrada dentro de la RTU o podra ser un equipo independiente instalado en el armario de
la UCS.

e Consola local de control (tipo PC). Permitira gestionar localmente la informacion de la
subestacion.

La comunicacién entre los diferentes equipos en el interior del armario se realizara con cable
ethernet, con configuracién en estrella y de forma que siempre se permita la conexion directa entre
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UCPs de distintas posiciones sin necesidad de pasar por la UCS. El protocolo de comunicaciones para
el telecontrol entre la UCS (nivel 3) y las UCPs (nivel 2) sera segun IEC 61850 (GOOSE).

También se incluye un equipo analizador de redes para la gestién de la calidad de suministro de la
instalacion.

SISTEMA DE PROTECCION

El sistema de proteccién asociado a la posicidn de transformaciéon minimizara los efectos debidos a
perturbaciones del sistema y evitard posibles danos en los equipos actuando de forma rapida, segura,
fiable y selectiva.

Se proporcionara proteccion ante cortocircuitos, sobrecalentamientos, subtensiones,
sobretensiones y desequilibrio de fases. En todo punto la instalacién serd redundante considerando
una proteccion principal y otra de respaldo en IED diferente para cubrir fallos en la proteccion
principal. Cada sistema se alimentard de una fuente de corriente continua independiente.

Los relés de proteccion dispondrdn de registro cronolégico de eventos, registro de faltas vy
sefializacion de anomalia de relé.

Protecciones posicion de linea 220 kV

Para la posicién de linea se considerard una proteccidn principal y una proteccidn secundaria con las
siguientes funciones:

e Proteccién diferencial de linea (87L-1y 87L-2).

e Proteccion distancia (21-1y 21-2) (Deshabilitada para este caso)

e Protecciéon de minima tension (27-1y 27-2).

e Protecciéon de maxima tension (59-1y 59-2).

e Proteccién de maxima tensién homopolar (59N-1y 59N-2).

e Protecciéon de sobreintensidad direccional de neutro (67N-1y 67N-2).
e Fallo interruptor (50S-62).

e Proteccion fallo interruptor (50BF).

e Supervisidn del circuito de disparo (3-1y 3-2).

e Teledisparo (94TD).

e Funciones de oscilografia y registro de eventos (OSC).

e Sefalizacidon de anomalia del propio relé (Watchdog).

e Comunicacion por IEC 61850 (GOOSE).

e Sindptico con funciones de mando y control de los elementos de la posicidn.

Para la comunicacidn entre las protecciones diferenciales de linea de ambos extremos se considera
una comunicacion por fibra éptica monomodo directa. Las protecciones diferenciales serdn del
mismo fabricante y modelo en ambas subestaciones.

Protecciones posicion de transformacién 30/220 kV
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Para la posicion de transformacién se considerara una proteccidon principal y una proteccion
secundaria con las siguientes funciones:

Proteccién diferencial de transformador (87T-1y 87T-2).
Proteccién de sobreintensidad temporizada de fases (51-1y 51-2).
Proteccidon de sobreintensidad temporizada de neutro (51N-1y 51N-2).
Proteccion de sobreintensidad instantanea de fases (50-1y 50-2).
Protecciéon de sobreintensidad instantdanea de neutro (50N-1 y 50N-2).
Protecciones propias del transformador y del cambiador de tomas:

- Proteccién Buchholz (63B).

- Proteccién sobrepresion (63L).

— Proteccién de presion de gas (63)).

- Proteccidn térmica (26T).

- Proteccién imagen térmica (49T).

- Nivel de aceite del regulador (63N y 63NT).

- Proteccién sobrepresion (63LCTC).

Funciones de regulador del voltaje (90).

Funciones de disparo y bloqueo con reposicién manual (86-1).
Funciones de oscilografia y registro de eventos (OSC).
Sefializacién de anomalia del propio relé (Watchdog).
Comunicacion por IEC 61850 (GOOSE).

Sindptico con funciones de mando y control de los elementos de la posicién.

Protecciones reactancia P.A.T. posicidn de transformacién 30/220 kV

Para la reactancia se consideraran las siguientes funciones de proteccidn:

Proteccion de sobreintensidad temporizada de fases (51).
Proteccion de sobreintensidad temporizada de neutro (51N).
Proteccion de sobreintensidad instantanea de fases (50).
Proteccion de sobreintensidad instantanea de neutro (50N).
Protecciones propias de la reactancia de puesta a tierra:

- Proteccién Buchholz (63BZ).

- Proteccién sobrepresion (63LZ).

- Proteccién térmica (26T2).
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Nivel de aceite (63NZ).

Funciones de oscilografia y registro de eventos (OSC).

Sefializacién de anomalia del propio relé (Watchdog).

Comunicacion por IEC 61850 (GOOSE).

Sindptico con funciones de mando y control de los elementos de la posicion.

Las funciones asociadas a la reactancia podran ser incorporadas a la proteccién principal del
transformador, por lo que no seria necesario un IED especifico.

Protecciones de celdas 30 kV

Los IEDs de las posiciones de 30 kV se ubican en las propias celdas de MT. Para cada una de las
posiciones se consideran las siguientes protecciones:

Protecciones posicidn de transformacion:

Proteccidon de sobreintensidad instantanea de fases y de neutro (50/50N).
Proteccidon de sobreintensidad temporizada de fases y de neutro (51/51N).
Proteccidon de sobretension y de sobretension homopolar (59/59N/64).
Proteccién de subtension (27).

Proteccion de subfrecuencia y de sobrefrecuencia (81m/81M).

Proteccidn fallo interruptor (50BF).

Funciones de supervision de bobina de disparo (3).

Funciones de oscilografia y registro de eventos (OSC).

Sefalizacién de anomalia del propio relé (Watchdog).

Funciones de medida (I, U, P, Q, Cosd y frecuencia).

Comunicacion por IEC 61850 (GOOSE).

Sindptico con funciones de mando y control de los elementos de la posicién.

Protecciones posiciones de linea:

Proteccidn de sobreintensidad instantanea de fases y de neutro (50/50N).
Proteccidn de sobreintensidad temporizada de fases y de neutro (51/51N).
Proteccién de sobretensién (59).

Proteccién de subtension (27).

Proteccidn de subfrecuencia y de sobrefrecuencia (81m/81M).

Funciones de supervisién de bobina de disparo (3).

Funciones de oscilografia y registro de eventos (OSC).

Sefalizacién de anomalia del propio relé (Watchdog).
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- Funciones de medida (I, U, P, Q, Cosd y frecuencia).
- Comunicacion por IEC 61850 (GOOSE).

- Sindptico con funciones de mando y control de los elementos de la posicidn.

e Protecciones posicidn de bateria de condensadores:
- Proteccidn de sobreintensidad instantanea de fases y de neutro (50/50N).
- Proteccidn de sobreintensidad temporizada de fases y de neutro (51/51N).
- Proteccién de sobretension (59).
- Proteccién de sobretension en bancos de condensadores (59C).
- Proteccién de subtension (27).
- Proteccidn de subfrecuencia y de sobrefrecuencia (81m/81M).
- Proteccion de sobreintensidad direccional de fases y de neutro (67/67N).
- Proteccidn de sobreintensidad direccional de neutro secundario (67Ns).
- Proteccion de sobreintensidad en bancos de condensadores (51C/51NC).
- Funciones de supervision de bobina de disparo (3).
- Funciones de oscilografia y registro de eventos (OSC).
- Senfalizacién de anomalia del propio relé (Watchdog).
- Funciones de medida (I, U, P, Q, Cosd y frecuencia).
— Comunicacién por IEC 61850 (GOOSE).

- Sinéptico con funciones de mando y control de los elementos de la posicion.

e Protecciones posicidn de servicios auxiliares:

- Proteccién de sobretemperatura (26T).

ARMARIOS DE CONTROL Y PROTECCION

Los equipos necesarios para realizar las funciones de control, proteccion y medida de la posicién de
220 kV se ubican en armarios dentro de la sala de control del edificio eléctrico. Para la posicidn se
considera un armario con las protecciones de linea de 220 kV y otro armario para las protecciones
del transformador 220/30 kV, dandose la opcidn de unificar todas las protecciones dentro de un
Unico armario como posicién linea-trafo.

Los armarios son de apertura frontal con un bastidor pivotante de racks de 19” y una puerta con
escotadura de vidrio templado o policarbonatado. Dentro del armario se ubicardn los relés de
control, proteccién y medida, relés auxiliares, magnetotérmicos de alimentacién, pulsadores,
canaletas, bornas y equipos de comunicacién. Los relés de proteccion y control se instalan en la
puerta pivotante del armario mediante montaje en rack empotrado en panel.

La parte posterior del armario estara totalmente cerrada, permitiéndose el acceso Unicamente por
la parte frontal.
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Los armarios dispondran de pletina de cobre para puesta a tierra.
MEDIDA FISCAL

Cumpliendo con lo especificado en el Reglamento unificado de puntos de medida del sistema
eléctrico aprobado por el Real Decreto 1110/2007 de 24 de agosto y en particular con las
instrucciones técnicas complementarias para puntos de medida de tipo 1, potencia intercambiada
anual igual o superior a 5 GWh, se instalaran contadores con clase de precisidn 0,2s para la energia
activa y clase de precisién 0,5 para la medida de la energia reactiva tanto para la medida principal
como para la medida comprobante.

La medida fiscal de la potencia generadas se realizard mediante las referencias de intensidad y
tensién de los transformadores de medida instalados en la salida de la nueva posicidn de linea. El
equipamiento necesario que se ha previsto para el consumo de energia sera la siguiente:

e Contador de energias activa y reactiva con conexion a 4 hilos, simple tarifa y clase de
precision < 0,2s para la energia activa y clase de precisién < 0,5 para la energia reactiva. El
registro de energia activa y de energia reactiva serd realizado en todos los sentidos en los
gue sea posible la circulacion de energia. En el caso contador de energia activa estatico,
debera contar con el correspondiente certificado de conformidad para su clase de precisién
segln las normas UNE-EN 62053-21 y UNE-EN 62053-22. En el caso contador de energia
reactiva estatico, deberd contar con el correspondiente certificado de conformidad para su
clase de precisién segin la norma UNE-EN 62053-23.

e Registrador-discriminador tarifario, destinado al almacenamiento de las medidas
procedentes de los contadores y para dar apoyo a la teletransmision. Podra tener la funcidn
de maximetro y de acumulacion de curvas de carga y podrd almacenar la informacién de uno
0 mas equipos de medida. El periodo de integracién sera de 15 minutos, aunque debera ser
posible su parametrizacién a valores inferiores. El registrador podra estar integrado en un
contador combinado o constituir un dispositivo independiente del contador.

El punto de medida ha de estar telemedido por lo que el armario de medida dispondra de un médem
para red telefénica conmutada que debera ser compatible con el puesto central de telemedida.

Para permitir la lectura local y la parametrizacién modo local los equipos dispondran de al menos un
canal de comunicacién y de un visualizador de la energia que circula que garantice su lectura tras la
ausencia de tensién de red.

Para la medida de facturacién de la instalacion de generacidn se instalardan una medida principal y
otra comprobante. Ambas estardan a menos de 500 m del punto de conexidn, en la posicion de salida
de linea de 220 kV de la subestacién MAZARRON.

SISTEMA DE COMUNICACIONES

El sistema de comunicaciones debera permitir el mando y la monitorizacién en remoto de la
subestacion, asi como realizar las tareas de telemando, telegestion y telemedida. En la sala de control
y comunicaciones del edificio eléctrico se instalard un armario de comunicaciones con los equipos
necesarios.

La arquitectura de proteccion inicialmente definida se podra ver condicionada en fase de ingenieria
y puesta en marcha por criterios de coordinacién y selectividad de protecciones, arquitectura de
equipos, programaciones logicas de control y tipologia de comunicaciones entre otros.
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El sistema de comunicaciones deberd contar con los dispositivos necesarios para establecer el enlace
entre la subestacion y al menos tres dispositivos de nivel superior, como son el SCADA de la planta
fotovoltaica y el Centro de control remoto. Para esta comunicacion los protocolos de comunicaciones
considerados seran los habitualmente usados en este tipo de enlaces: IEC 60870-5-104, DNP-3 o
similar.

Los armarios de control y protecciones de 220 kV incluiran un switch para las comunicaciones de los
IEDs del propio armario y la UCS.

Para las comunicaciones de los IEDs de las celdas de MT se considera un switch en la sala de celdas
MT, este switch podra ir instalado en una celda o en un cuadro dedicado.

En el armario de la UCS se instala un switch de UCS para la comunicacion con los equipos de la
subestacion y un switch O&M para el enlace de la UCS con el SCADA de la planta fotovoltaica.

Las comunicaciones se estableceran a través de los cables de tierra con fibra 6ptica OPGW en la linea
de 220 kV con la subestacién de cabecera. El armario de comunicaciones deberd contar con
repartidores dpticos tipo rack, con bandejas de empalme y los conectores necesarios para la conexion
de hasta 48 fibras dpticas procedente de cada OPGW de la linea de alta tension.

Las comunicaciones de fibra éptica entre armarios se realizaran mediante cables con proteccion
antirroedores.

SISTEMAS COMPLEMENTARIOS
La subestacién contara con una serie de sistemas que complementan la operatividad de la misma

garantizando la seguridad en condiciones de riesgo o simplemente manteniendo las condiciones
ambientales suficientes.

e Instalacion de lluminacién
e Instalacion de Fuerza.
e Sistema contra incendios.
e Sistema de climatizacidn y extraccion de aire.
e Sistema anti-intrusismo.
e Materiales de proteccién, seguridad y sefializacion.
INSTALACION DE ILUMINACION
Alumbrado exterior
El sistema de iluminacién exterior sera disefiado en base a los siguientes tipos de circuitos:
e Alumbrado viales perimetrales. Alumbrado normal + Emergencia:

Circuito de alimentacién segura para luminarias dispuestas en el perimetro interior de la
subestacion y viales, asegurando un grado de iluminacién suficiente para llegar a las diferentes
estructuras, desde la puerta de entrada. Seran del tipo luminaria montada sobre baculos.

El alumbrado de emergencia se configurara para encenderse automaticamente cuando haya una
falla con la iluminacidn general y cuando el voltaje de este ultimo cae al menos en un 70% de su
valor nominal.

e Alumbrado esencial para dreas de mantenimiento y fachada del edificio:
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Circuito de alumbrado esencial para luminarias dispuestas en las areas de trabajo de la
subestacion. Serdn del tipo proyector colocadas sobre pared o estructura de la subestacién. La
iluminacidon esencial deberd ser alimentada en forma normal desde las redes de servicios
auxiliares de corriente alterna esenciales.

Dentro de este mismo alumbrado, se deberd iluminar también mediante sensor de deteccién de
movimiento, la puerta de entrada de la subestacidn.

Para el disefio se tendrdn en cuenta los siguientes criterios luminicos:

e Los niveles medio de lluminacion (Ix) a alcanzar seran:
- Areas de trabajo con altos requisitos visuales: 500 lux.
- Areas de trabajo con bajos requisitos visuales: 300 lux.
— Parque Exterior (areas de mantenimiento): 50 lux.

— Viales iluminados por baculos de alumbrado: 10 lux.

e Tipos de luminarias a utilizar para el disefio:

- Paraalumbrado de trabajo y de la fachada del edificio se emplearan proyectores tipo
LED.

- Paraalumbrado vial de la SET se emplearan baculos con luminaria tipo LED, de altura
no inferior a 6 metros. Las obras civiles relacionadas con el sistema de iluminacién
serdn los pequefios cimientos donde se instale el baculo de alumbrado y las arquetas
para su conexion a los cables eléctricos.

— Para el alumbrado de las salas del edificio se emplearan luminarias tipo LED.

e Lailuminacion tendrd una tension de alimentacién 400/230 Vca.

Sistema de alumbrado de emergencia del edificio de instalaciones

El Real Decreto 486/1997 establece que, en los lugares de trabajo, o parte de estos, en los que un
fallo del alumbrado normal suponga un riesgo para la seguridad de los trabajadores, se debera
disponer de un alumbrado de emergencia, de evacuacion y de seguridad. Su funcién es la de facilitar
la evacuacion segura del personal en caso de fallo de la iluminacion funcional.

La cantidad de luminarias de emergencia seran las suficientes de tal manera que proporcionen vias
de escape, sin posibilidad de confusiones, a las personas, que, en condiciones de emergencia, se vean
obligadas a abandonar los recintos en los que se encuentren. Para el alumbrado de evacuacién se
mantendrd 1 lux a nivel del suelo con una uniformidad de 0,4, para el alumbrado ambiente o
antipanico se debe mantener una iluminancia horizontal minima de 0,5 lux desde el suelo hasta una
altura de 1 metro, garantizdndose que la uniformidad sea superior a 0,4.

Las luminarias deben ser autdnomas, estancas IP65 tipo LED provistas con kit de emergencia de 60
minutos, que actuaran cuando el nivel de tension sea inferior al 70% de la tensién nominal La
iluminacion de emergencia debera ser alimentada en forma normal desde las redes de servicios
auxiliares de corriente alterna esenciales (Grupo electrégeno).

FUERZA
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Se instalardn tomas de fuerza combinadas de 1 base trifasica 3P+T (32 A) y 2 bases monofasicas 2P+T
(16 A) en cuadros de intemperie IP65 resistente a los rayos UV y montaje anclados a las estructuras
existentes, de forma que cubran el parque, asi como en la zona del transformador de potencia para
gue haya disponible una toma en caso de ser necesario realizar filtrado del aceite del transformador
de potencia.

En el edificio de instalaciones se dispondran tomas de corriente 2P+T (16 A) y 2P+T (25 A) suficientes,
en funcion del nimero de estancias y de la funcionalidad de las mismas. En la sala de celdas de media
tension se instalard una toma de corriente 4P+T (25 A).

SISTEMA CONTRA INCENDIOS

El edificio dispondrd de todos los elementos necesarios para la deteccién de incendios acordes a la
normativa europea. El sistema de deteccidon de incendios incorporard como minimo los siguientes
elementos:

e Central de incendios analdgico con capacidad de sectorizacién de las distintas salas.

e Detectores de humos analdgico en el techo de las salas y detectores dptico-térmico de
humos y temperatura en caso de que sea necesario en falsos techos o suelo técnico.

e Sirena interior analdgica.

e Flash de alarma analdgico.

e Sirena dptico-acustica de exterior analdgica.
e Pulsador de alarma analdgico.

e Todos los elementos caracteristicos del sistema de extincion y alarma pulsadores de alarma,
extintores, equipos contraincendios deberan estar sefializados perfectamente mediante
carteles de sefializacién fotoluminiscentes, segin las normas UNE-23033-1, UNE-23034 y
UNE-23035-1.

e Se suministraran equipos de extincion manual. El nUmero de extintores vendra determinado
por la normativa y por las variaciones en la tipologia y dimensiones de los recintos a
considerar en el proyecto. Como orientacidén se proponen los siguientes por cada una de las
salas:

- Un Extintor de Polvo ABC Polivalente de 6 Kg. (eficacia minima 21A-113B-C).
- Un Extintor de Anhidrido Carbdnico (CO2) de 5 Kg. (eficacia minima 89B).

e Se debe prever el suministro de un carro con un extintor portatil para el parque de 220 kV.

SISTEMA DE CLIMATIZACION Y EXTRACCION DE AIRE

El sistema de aire acondicionado sera disefiado para crear un clima adecuado en el local o para la
operacion del equipo en presencia de personal.

Para disefiar el sistema de ventilacidon se tendra en cuenta las caracteristicas del edificio, orientacion
y materiales, asi como las cargas térmicas originadas por los equipos eléctricos que hay que disipar.
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En cuanto a las diferencias de temperatura, se ha considerado que todas las salas del edificio se
encuentran a una temperatura similar, por lo que no existen intercambio de calor entre las diferentes
salas.

e Para las salas con necesidad de climatizacidén, aquellas que exijan una temperatura para
confort o rendimiento de equipos, sélo serd considerado el caudal resultante del siguiente
criterio:

- Evacuacion de calor.

e Para las salas la necesidad de ventilacién (Natural o forzada) serd el mayor de los caudales
resultantes de los calculados segln cada uno de los siguientes criterios:

- Evacuacién de calor.

- Renovaciones de aire.
El tipo de sistema que se utilizard en sala de armarios de BT, seria mediante Split controlado por
termostato.

La sala donde se ubican las celdas y el trafo de SSAA tendra ventilacidn natural, mediante un sistema
de renovacion de aire con rejillas. En caso de necesidad de tener que cumplir mayores
requerimientos, se dispondrdn en estas salas extractores helicoidales de tipo mural contralados por
termostato digital y relo;j.

SISTEMA DE ANTI-INTRUSION, CCTV Y CONTROL DE ACCESOS

Se considerarad la instalacién de un sistema de vigilancia integrado, compuesto de subsistemas CCTV
y alarma de intrusidn.

Sistema CCTV
El sistema de CCTV estd compuesto por:

e Sistema grabador digital IP para la grabacidn en tiempo real, con capacidad para almacenar
y transmitir a través de diversos tipos de redes.

e Camaras CCTV 3609 de instalacidn interior/exterior con sensor CCD y acceso IP, colocadas en
la fachada del edificio, mediante ménsulas suministradas por el propio equipo.

Las camaras para exteriores seran del tipo ajuste horizontal/vertical tipo “ABUS Smart Security
World” o similar con visién nocturna por infrarrojos. El radio de grabacidn se puede controlar a través
de la aplicaciéon; puede girarse horizontalmente (izquierda y derecha) 270° y verticalmente (arriba y
abajo) 90° para cubrir toda la zona.

Sistema de intrusion

El sistema de intrusidn estara compuesto por sensores volumétricos instalados en el interior del
edificio eléctrico, ademas de un pulsador de deteccion de intrusion. Los sensores permitiran un area
supervisada de 360°.

Para la proteccion fisica perimetral se instalaran:

e Valla de seguridad con proteccién anti-escalada, resistente a cortes e integrada.

e Sistema de deteccidn de corte interior.
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OBRA CIVIL

OBRA CIVIL INTEMPERIE
Descripcion

La subestacion se aloja en un recinto vallado en el que habra que desarrollar diversas obras civiles,
para que pueda cumplir las funciones previstas, entre las que destacan las siguientes:

e Explanaciény nivelacion del terreno

e Ejecucion y/o acondicionamiento de accesos.

e Excavacién y hormigonado de anclajes de aparamenta.
e Realizacidn de las zanjas para la red de tierras.

e Realizacidn de las atarjeas exteriores para el paso de cableado de control y potencia con
tapas de hormigén.

e Bancada para el transformador de potencia.

e Foso de aceite asociado al transformador, ubicado en las cercanias del mismo.

e Realizacién del vallado perimetral con malla de simple torsién y alambre de espino.
e Extendido de capa de gravilla de remate.

Movimiento de tierras

Se efectuaran los correspondientes movimientos de tierras a fin de conseguir las explanaciones
necesarias para el acceso a la subestacidon desde el camino de acceso y para su construccion. El
acabado serd consonante con la vegetacién de la zona.

Los desmontes o terraplenes no tendran una altura superior a 2 my la explanada serd cdmo minimo
de categoria E1.

Cuadro de superficies Construidas

Explanada de SUDESTACIiON........cccvueerererriererrrnenreeeeresessssssseseeessssssssssssnssessssssssssseneees 1.952,00 M2

EdifiCio d@ CONEIOL.ceeueeeeiiiiiieerieeiieiiieieeereenieeieeeeeessssssssssssseesssssssssssssseessssnassnnsessneeees 110,00 M2

Sistema de tierras inferior

Se realizaran las excavaciones necesarias para el enterramiento del mallado de cable de cobre que
forma la red de tierras de la subestacidn siendo la profundidad de 0,8 m bajo el NTE. Ademas, se
enterraran dos tierras perimetrales, uno exterior a la valla del recinto mas otro interior, junto con
otro en el exterior del edificio de control, cumplimiento a las exigencias descritas en la ITC-RAT 13
del “Reglamento sobre centrales eléctricas, subestaciones y centros de transformacion”.

A esta malla se conectardn el cable de cobre y las pantallas de los cables de las lineas subterraneas,
las tierras de proteccidn y las tierras de servicio. Con esta configuracién de electrodo se reducen casi
completamente las tensiones de paso y contacto a niveles admisibles, anuldandose el peligro de
electrocucidn del personal de la instalacion.
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Todas las conexiones enterradas se realizaran por medio de soldadura aluminotérmica de alto punto
de fusion tipo Cadwell, y los cables de tierra se fijardn a los soportes metalicos de la aparamenta de
la subestacién con piezas de conexién a compresién adecuadas.

Red de drenaje

La red de drenaje de la subestacién se disefard con una pendiente del 0,5-1% y se calculara en
funcidn de la intensidad de la lluvia en la zona.

Se instalara una conduccidn subterranea de zanjas dren con tubo drenante y manta geotextil, a modo
de darbol, que conduciran el agua hacia el exterior de la subestacidn a través de un tubo colector que
desaguara al exterior de la parcela.

Dichas zanjas se rellenardn después con arido dren.

Se instalaran las correspondientes arquetas, canalizaciones, cunetas y pozos de recogida, los cuales
deberan ser accesibles para un posible mantenimiento, constituyendo una completa red de
evacuacion del agua de lluvia.

Las aguas procedentes de las cubiertas se recogerdn a través de sumideros, conectados mediante
bajantes a desaguar en imbornales, y de éstos a la red de aguas pluviales.

El agua que pudiera entrar en los canales de cables del parque se eliminara a través de pequefios
espacios situados en la base de estos, que evacuaran hacia un tubo dren, que también discurrird bajo
los canales de cables, y se enlazara con la red general.

Los viales de rodadura tendran desniveles, con pendientes hacia las zonas perimetrales, para evitar
la acumulacion de agua en cualquier punto de estos.

Accesos y viales
Los viales en el interior de la subestacién tendrédn 4,0 m de ancho de calzada como minimo.

El vial de acceso que da entrada a la subestacion tendrd 6,0 m de ancho de calzada como minimo y
cumplird con los siguientes requerimientos:

e (Capacidad portante para un vehiculo de 15.000 kg con ejes separados 4,5 m, y actuando
5.000 kg sobre el eje delantero y 10.000 kg, sobre el eje posterior, con una sobrecarga de uso
de 2.000kg.

e Enlos tramos curvos el carril de rodamiento ha de quedar delimitado por el trazado de una
corona circular, El radio horizontal minimo de las carreteras interiores debe ser de 15,0 my,
en cualquier caso, adecuado para la movilizacién de todos los materiales durante la fase de
construccion, asi como durante la actividad de O&M. El radio longitudinal debera siempre
serd superior a 200 m, con una anchura libre para la circulacién de 7,20 m.

e Altura libre que permita el paso de un vehiculo de 3,50 m, de altura, con un margen de
seguridad de 0,20 m.

e Pendiente inferior al 10%.

Transformador de potencia

Para la instalacion del transformador de potencia se proyecta la construccion de una bancada. Se ha
proyectado un depdsito de hormigdn enterrado, formada por una cimentacion de apoyo y un foso
para recogida del aceite, con un volumen minimo de captacidon de al menos el 130% del volumen
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total de aceite del transformador, que dispondran de un sistema de siféon donde se conecta a la
tuberia de salida que descarga en un depdsito enterrado.

Las distancias horizontales entre el transformador y el borde interno del sumidero del transformador
serdn como minimo 20% H, siendo H la altura mdaxima del transformador considerando el
conservador.

El volumen minimo del tanque subterraneo debe ser 10 m3.

La pendiente minima para que circule el liquido es 1% y el tubo de conexién de didmetro 200 mm, al
tanque subterraneo.

La bancada estara constituida por muros de cemento armado sobre solera del mismo material. La
parte superior estara cubierta con rejilla tipo trdmex o similar galvanizada en caliente. Sobre la malla
se colocara una capa de grava de didmetro 40 a 60 mm y con una altura de 15 cm aproximadamente.

Independientemente, se disefiard un depdsito de aceite, anexo al transformador de potencia, para
ser capaz de almacenar el volumen de aceite del transformador, dénde las dimensiones de este
depdsito contendran un volumen de al menos el 40% de la capacidad total de la o las fosas de
recogida de aceite que se conecten al él. Habra un sistema de alarma a la UCS tanto en el foso de
recogida de aceite como en el depésito enterrado.

Se utilizard hormigdn armado HA-25/P/20 con resistencia caracteristica fck = 250 kp/cm?.
Estructuras metadlicas

Consiste en construir los cimientos soporte de las estructuras metalicas de los sistemas de 220 kV y
30 kV.

Los perfiles utilizados serdn de acero S275JR o S355JR seglin norma UNE-EN 10025. Las conexiones
seran como minimo de calidad 5.6 0 8.8 segin norma UNE-EN 20898/1-2.

Los pernos de anclaje serdn como minimo de calidad B500 S segiin norma UNE-EN 36068, y tendran
un didmetro minimo de 16 mm. Las soldaduras como minimo electrodo E60XX o E70XX.

Para los bastidores encargados de soportar los conductores de alta tensién conectados al
transformador de potencia, asi como la aparamenta de medida y proteccion, se utilizaran
cimentaciones del tipo “zapata aislada” de hormigén armado en estructuras altas y hormigdn en
masa par estructuras bajas (excepto armaduras para retraccion del hormigdn) y traeran las placas de
anclaje de las estructuras sobre sus peanas (22 fase de hormigonado). Ademas, la profundidad de la
cimentacion no sera inferior a 0,80 m.

Se preveran en las cimentaciones la canalizacion que permita facilitar el trazado de los cables de la
red de tierras y de los conductores de control hasta la sala de armarios de control, ademas de realizar
canalizaciones de tubo de PVC que permitan el paso de los latiguillos de tierra hacia las estructuras
metalicas, y de ahi a los equipos.

Canalizaciones eléctricas

Para el tendido de cables desde los aparatos eléctricos hasta los cuadros de control de la subestacion,
se ha previsto tubos enterrados y una red de canalizaciones de cables con sus correspondientes tapas
de registro.

Estas canalizaciones estaran formadas por zanjas, arquetas y tubos, enlazando los distintos
elementos de la instalacidn para su correcto control y funcionamiento.
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La profundidad media de la superficie superior de los cables sera no inferior a 80 cm por debajo de
la pendiente final a lo largo de la ruta de cable dentro de la valla HV-ESS.

Las zanjas de cables son del tipo normalizado, con una anchura minima de 0,45 m interior, con tapas
de hormigdn prefabricado de 0,54 m.

El cruce de viales dentro de la subestacidn se realizard con tubos hormigonados.
Cierre de la subestacién

Todo el recinto de la subestacidn estard protegido por un cierre de enrejado simple torsién
galvanizado y soportada por postes de acero para evitar el acceso a la misma de personas ajenas al
servicio.

La altura del cierre sera como minimo de 2,20 m de acuerdo con lo especificado en el punto 3.1 de
la
ITC-RAT 15, del Reglamento de Instalaciones Eléctricas de Alta Tensién y sus fundamentos técnicos.

Elementos auxiliares de seguridad
En el edificio de la subestacidn se ha dispuesto de equipos de detencidn y extincién de incendios.

Los equipos de detencidn constaran de una serie de elementos detectores, instalados en lugares
apropiados, que ante la presencia de humos unos y calor otros actuaran como alarmas.

Los equipos de extincién de incendios constardn de extintores portatiles de espuma carbdnica, nieve
carbodnica.

Se colocardn los materiales de seguridad para las tensiones de 220 kV y 30 kV, tales como banquetas,
detectores de tensidn, pértigas, guantes aislantes, etc. asi como los carteles indicaciones con las 5
reglas de oro, limite de zona de trabajo y requisitos previos.

OBRA CIVIL EDIFICIO

Se construird un edificio con las instalaciones necesarias, contando con las siguientes dimensiones
exteriores de 11,00 metros de largo por 10,00 metros de ancho, contando con las siguientes salas:

e Sala de Celdas 1: 38,33 m?.
e Sala de Control 1: 58,28 m>.

Movimiento de tierras

Previa limpieza y desbroce del solar y en presencia de la direccion facultativa de la obra, se efectuara
el replanteo de acuerdo con el plano de planta, para proceder a la excavacién de las zapatas y zanjas
de cimentacién, debiendo en cualquier caso llegar con los pozos de las zapatas hasta encontrar el
terreno resistente de acuerdo con los datos del terreno.

En cualquier caso, se extremaran durante la excavacién las medidas de seguridad, procediendo a
realizar las entibaciones necesarias.

Cimentacion

Se plantean cimentaciones con zapatas aisladas, unidas por vigas de atado, dadas las caracteristicas
y resistencias del terreno sobre el que se sustentara el mismo.

En el caso de cimentaciones superficiales, el nivel inferior estard al menos a 0,80 m por debajo de la
rasante.
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Los cimientos se llenardn de hormigdn de la resistencia caracteristica adecuada, habiéndose limpiado
previamente todas las tierras caidas durante la excavacion.

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

Los muros de cimentacidn, asi mismo, se ajustaran a las especificaciones contenidas en los planos y
demas documentos del presente proyecto.

Solera

La solera se ejecutara sobre un relleno de tierras compactadas al 95% del proctor modificado, con
hormigdn de resistencia caracteristica adecuada, con juntas de construccién distribuidas con una
interdistancia maxima de 8,00 m.

Los pavimentos serdn de solera de hormigdn de 15 cm de grueso con mallazo equipotencial de 30x30
cm. formado por redondos de didmetro 6 mm. En los espacios exteriores (recinto de entrada) se
dejara una solera de hormigdn visto para las rampas de acceso y una acera frontal de 1,0 m rematada
con baldosa hidrdulica.

La solera se ejecutara con una pendiente hacia los sumideros.

La terminacion de las soleras que deban de quedar vistas sin revestimiento de solado posterior se
ejecutard mediante fratasado mecdnico con acabado en cuarzo.

Estructura

Se plantea una estructura a base de pilares metdlicos, sobre los que se asientan las cerchas de
formacién de pendiente y las correas necesarias para la realizacidn de los faldones de la cubierta.

Cubiertas

La cubierta del edificio serd a dos aguas, colocada sobre correas metdlicas y con pendientes
descendentes del 30% y realizadas de teja cerdmica curva colocada sobre faldones construidos con
placas ceramicas autoportantes tipo ITECE.

Albafileria

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

Las distribuciones interiores se realizaran con tabique hueco doble lucido de yeso por ambas caras.

Las estancias correspondientes a la sala de control contaran con falso techo registrable a base de
placas de escayola.

Solados y alicatados
Todos los solados del edificio se ejecutaran de terrazo microgramo gris.

El cuarto de celdas presentara un suelo técnico, formado por piezas de panel tipo “permali”
desmontables, montadas sobre perfileria metalica especifica, de manera que pueda ser practicable
el espacio bajo el mismo, por donde discurren todos los cableados de control y potencia.

El pavimento exterior se resolvera a base de piezas de terrazo para exteriores antideslizantes, con
dimensiones de 30x30, rematadas por un bordillo de remate.
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Carpinteria
La carpinteria interior se ejecutara en madera para barnizar.

La carpinteria exterior se ejecutard de aluminio anodizado en color, en las ventanas correspondientes
a la sala de control y despacho, siendo de piezas prefabricadas de hormigén el resto de las ventanas,
en las que dos de las piezas de cada hueco serdn practicables mediante bastidores de acero
galvanizado.

Cerrajeria

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

Vidriera
La carpinteria exterior ira dotada con vidrio "Climalit" tipo 4+6+4.
Pintura

Las paredes interiores y el techo deben estar pintados con color de pintura blanca de cuarzo. Las
paredes exteriores deben tratarse con revestimiento de pared de pldstico repelente al agua hecho
de las resinas sintéticas mas finas, polvo de cuarzo, éxidos colorantes y aditivos que aseguran una
adhesidén perfecta en la resistencia del sustrato a la intemperie, la resistencia del color a la luz solar
y la estabilidad a la temperatura.

ESTRUCTURA METALICA

Los soportes para la aparamenta del parque intemperie estaran constituidos por perfiles metalicos
normalizados y galvanizados. De la misma manera se construiran las estructuras de soporte de los
embarrados de 30kV y el pértico de salida de la linea de evacuacidn. Estas estructuras estaran
dimensionadas para soportar los esfuerzos ejercidos por los conductores, asi como efectos
atmosféricos adversos.

NORMATIVA DE PREVENCION DE INCENDIOS

De acuerdo con el RD 2267/04, respecto a su configuracidn y ubicacion, la subestacion presenta dos
tipos de establecimiento, tipo E la parte ocupada por el parque intemperie, puesto que ocupa un
espacio abierto con una cobertura no mayor del 50% de la superficie ocupada, y tipo C el edificio de
control, como establecimientos industriales que ocupan totalmente un edificio y se encuentran a una
distancia mayor de tres metros del edificio mas préximo de otros establecimientos.

Para una estacién transformadora se considera una densidad de carga fuego media de 300 MJ/mm2,
con riesgo de activacion medio (tabla 1.2 anexo1). Segln estos datos el nivel de riesgo intrinseco de
la instalacidn es bajo (tabla 1.3 anexo 1), lo que justifica que sean suficientes las prescripciones del
ITC-RAT 13 para prevencion de incendios en la S.E.T.

PARQUE INTEMPERIE

En aplicacion de las prescripciones del apartado 6.1 de la ITC-RAT 15 se utilizaran materiales que
prevengany eviten la aparicion de fuego y su propagacion a otros puntos de la instalacién al exterior.

La superficie del parque de la subestacion estara recubierta de una capa de grava que se eliminaran
periddicamente para evitar el crecimiento de hierbas que supongan al secarse riesgo de incendio.
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El transformador y reactancia cuentan con dispositivos de proteccién que los desconectan del resto
de la red ante situaciones en las que se pudiera dar peligro de incendio como cortocircuitos,
sobrecargas y otras causas que puedan suponer calentamientos excesivos.

También se ha previsto un sistema de recogida de aceite que se ha descrito anteriormente.
EDIFICIO DE MANDO Y CONTROL

Se aplicard las prescripciones del apartado 5.1 de la ITC-RAT 14 para prevencion de incendios en el
edificio de la subestacion con lo que no sera necesaria la instalacidon de un equipo fijo de extincién
de incendios.

Para la determinacién de las protecciones contra incendios a que puedan dar lugar las instalaciones
eléctricas de alta tensién, ademads de otras disposiciones especificas en vigor, tal y como se indica en
la ITC-RAT 14, se tendra en cuenta:

e La posibilidad de propagacién del incendio a otras partes de la instalacién.

e La posibilidad de propagacion del incendio al exterior de la instalacidn, por lo que respecta a
dafios a terceros.

e La presencia o ausencia de personal de servicio permanente en la instalacion.
e La naturalezay resistencia al fuego de la estructura del edificio y de sus cubiertas.
e Ladisponibilidad de medios publicos de lucha contra incendios.

Con cardcter general se aplicard lo indicado por el Cédigo Técnico de la Edificacion, Documento
Basico — Seguridad en caso de Incendio (CTE-DB-SI), en lo que respecta a las caracteristicas de los
materiales de construccion, resistencia al fuego de las estructuras, compartimentacion, evacuacion,
y en particular, sobre aquellos aspectos que no hayan sido recogidos en este reglamento y afecten a
la edificacion.

Tal y como indica la ITC-RAT 14 se colocara un extintor (como minimo) de eficacia 89B en aquellas
instalaciones en las que no sea obligatoria la disposicion de un sistema fijo. Este extintor deberd
colocarse siempre que sea posible en el exterior de la instalacion para facilitar su accesibilidad y, en
cualquier caso, a una distancia no superior a 15 metros de ésta.

Si existe personal itinerante de mantenimiento con la misién de vigilancia y control de varias
instalaciones que no dispongan de personal fijo, este personal itinerante debera llevar, como
minimo, dos extintores de eficacia 89B, no siendo precisa en este caso la existencia de extintores en
los recintos que estén bajo su vigilancia y control.

1.3.5 Linea subterranea de evacuacion 30kV

Linea subterranea de evacuacion 30kV “Tramo 3 - Zona Cobeja + Borox”

Se proyecta una linea subterranea diferenciada en cuatro tramos que atraviesan diferentes parcelas
publicas, para llevar las lineas de media tension en 30 kV desde la planta a la subestacién Mazarrén
30/220kV. El circuito se proyecta directamente enterrado en zanja, mientras que en los cruzamientos
se afiade una capa de hormigdn de refuerzo.

Caracteristicas generales

Tramo 3 Zona Cobeja + Borox:
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= Longitud zanja: 10.348 metros aproximadamente

* Tension nominal: 30 kV

®"  Frecuencia: 50 Hz.

* Numero de circuitos: 2

* Numero de conductores por fase: (2) Dos

= Material Conductor: Aluminio

*  Seccién: 630 mm?

= Cable de Comunicaciones: 1 cable F.O. por circuito

* Tipo de canalizacion: En zanja directamente enterrada. Tubular hormigonada cruzamientos
=  Profundidad de canalizacion: 1,6 metros

Cable

Los conductores de fase a utilizar en la construccion de la linea subterranea seran de Aluminio del
tipo RHZ1, de acuerdo con la Norma UNE HD 620-10E, de las siguientes caracteristicas:

Tendran un tipo de aislamiento acorde a la tension de operacion (18/30 kV para MT) de polietileno
reticulado XLPE.

Descripcion y caracteristicas de |la obra civil

Se distinguen dos tipos de canalizacion: directamente enterrada (en tierra) y tubular hormigonada
(de cruce).

Caracteristicas de la Zanja

El tendido de los cables subterraneos se realizara en el interior de zanjas con las siguientes
caracteristicas y dimensiones aproximadas:

ZANJA EN TIERRA ZANJA EN CRUCE CAMINOS

N2 DE CIRCUITOS

Anchura (m) | Profundidad (m) | Anchura (m) | Profundidad (m)
1 circuito 0,80 1,6 1,05 1,6
2 circuitos 0,80 1,6 1,05 1,6

Tabla 202. Caracteristicas generales zanjas.

Estas dimensiones permiten el alojamiento de los cables de energia y comunicaciones necesarios,
aunque podrian variar a futuro segutin necesidades de ejecucion.

En el fondo de la zanja se extendera una capa de 10 cm de arena, sobre la que se tenderan los cables
para ser recubiertos posteriormente con una capa de arena tamizada. Una vez recubiertos los cables,
se colocaran placas de PPC de proteccion de éstos. La zanja se rellenara con materiales seleccionados
procedentes de la excavacion, debidamente compactados. A 30 cm de profundidad se colocara una
cinta de polietileno para sefializacion con la indicacion “Canalizacion Eléctrica de Alta Tension”.

En los cruces con los viales, y en general en todas aquellas zonas de la canalizacion sobre las que se
prevea trafico rodado, se tenderan los cables en el interior de tubos de HDPE de 250 mm de diametro.
Estos tubos estaran recubiertos por arena seleccionada y en la parte superior se colocara una capa
de hormigdn con espesor minimo de 10 cm.

PROYECTOS DE PLANTAS SOLARES FOTOVOLTAICAS EL ARBOL Y LA ESPIGA Y Pagina 79
SU INFRAESTRUCTURA DE EVACUACION COMUN (PFot-812 AC)



BORRADOR DEL PLAN ESPECIAL DE

V". CONURMA INFRAESTRUCTURAS
THEENE HENETORES BLOQUE 1. DOCUMENTACION NORMATIVA
VOLUMEN 1. MEMORIA DE EJECUCION DE LA

INFRAESTRUCTURA PROPUESTA

En todo momento, tanto en el plano vertical como en el horizontal, se deberd respetar el radio
minimo que durante las operaciones del tendido permite el cable a soterrar, asi como el radio de
curvatura permitido para el tubo utilizado para la canalizacién. Debido a esto, la aparicién de un
servicio implica la correccion de la rasante del fondo de la zanja a uno y otro lado, a fin de conseguirlo.
Aun respetando el radio de curvatura indicado, se debera evitar hacer una zanja con continuas
subidas y bajadas que podrian hacer inviable el tendido de los cables por el aumento de la traccién
necesaria para realizarlo.

Linea subterranea de evacuacion 30kV “Tramo 4 — Zona de Ciempozuelos”

Se proyecta una linea subterranea diferenciada en cuatro tramos que atraviesan diferentes parcelas
publicas, para llevar las lineas de media tensién en30 kV desde la planta a la subestacién Mazarrén
30/220kV. El circuito se proyecta directamente enterrado en zanja, mientras que en los cruzamientos
se afiade una capa de hormigdn de refuerzo.

Caracteristicas generales

Tramo 4 Zona Ciempozuelos:

= Longitud zanja: 14.334 metros aproximadamente

= Tensiéon nominal: 30 kV

=  Frecuencia: 50 Hz.

= Numero de circuitos: 1

= Nudmero de conductores por fase: (2) Dos

=  Material Conductor: Aluminio

*  Seccién: 630 mm?

= Cable de Comunicaciones: 1 cable F.O. por circuito

= Tipo de canalizacién: En zanja directamente enterrada. Tubular hormigonada cruzamientos
=  Profundidad de canalizacién: 1,6 metros

Cable

Los conductores de fase a utilizar en la construccidén de la linea subterranea seran de Aluminio del
tipo RHZ1, de acuerdo con la Norma UNE HD 620-10E, de las siguientes caracteristicas:

Tendran un tipo de aislamiento acorde a la tensién de operacidon (18/30 kV para MT) de polietileno
reticulado XLPE.

Descripcion y caracteristicas de la obra civil

Se distinguen dos tipos de canalizacidn: directamente enterrada (en tierra) y tubular hormigonada
(de cruce).

Caracteristicas de la Zanja

El tendido de los cables subterraneos se realizard en el interior de zanjas con las siguientes
caracteristicas y dimensiones aproximadas:
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1 circuito 0,80 1,6 1,05 1,6
2 circuitos 0,80 1,6 1,05 1,6
Tabla 21. Caracteristicas generales zanjas.

Estas dimensiones permiten el alojamiento de los cables de energia y comunicaciones necesarios,
aunque podrian variar a futuro segun necesidades de ejecucion.

En el fondo de la zanja se extendera una capa de 10 cm de arena, sobre la que se tenderan los cables
para ser recubiertos posteriormente con una capa de arena tamizada. Una vez recubiertos los cables,
se colocaran placas de PPC de proteccion de éstos. La zanja se rellenara con materiales seleccionados
procedentes de la excavacion, debidamente compactados. A 30 cm de profundidad se colocara una
cinta de polietileno para sefializacion con la indicacion “Canalizacion Eléctrica de Alta Tension”.

En los cruces con los viales, y en general en todas aquellas zonas de la canalizacion sobre las que se
prevea trafico rodado, se tenderan los cables en el interior de tubos de HDPE de 250 mm de diametro.
Estos tubos estaran recubiertos por arena seleccionada y en la parte superior se colocara una capa
de hormigdn con espesor minimo de 10 cm.

En todo momento, tanto en el plano vertical como en el horizontal, se debera respetar el radio
minimo que durante las operaciones del tendido permite el cable a soterrar, asi como el radio de
curvatura permitido para el tubo utilizado para la canalizacion. Debido a esto, la aparicion de un
servicio implica la correccion de la rasante del fondo de la zanja a uno y otro lado, a fin de conseguirlo.
Aun respetando el radio de curvatura indicado, se debera evitar hacer una zanja con continuas
subidas y bajadas que podrian hacer inviable el tendido de los cables por el aumento de la traccion
necesaria para realizarlo.

1.3.6 Instalacién de enlace (Linea Aérea de Alta Tensién 220kV S/C “SET MAZARRON - SE
TORREJON DE VELASCO 220KV”)

Emplazamiento

La linea aérea objeto de este Anteproyecto discurre por el término municipal de Torrejon de Velasco,
en la provincia de Madrid.

Descripcion del trazado

Se proyecta la presente linea aérea de 220 kV con el objeto de evacuar la energia generada por las
plantas fotovoltaicas “FV LA ESPIGA” y “FV EL ARBOL”. Su recorrido, de aproximadamente 60 metros
en simple circuito, tiene su origen en el pdrtico de la Subestacion “MAZARRON” y finaliza en el pértico
de una nueva posicién planificada en la futura Subestacion “TORREJON DE VELASCO A 220 KV”,
propiedad de REE.
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SUBESTACION SUBESTACION
MAZARRON 30/220 KV + TORREJON DE VELASCO 220 KV
(REE)
T

e LAAT S/C 220 KV “SET MAZARRON - SE TORREJON DE VELASCO A 220 KV*
LONGITUD: 60 M
CONDUCTOR: 402-AL1/52-ST1A (LA 455 CONDOR)

Imagen 17. Esquema LAAT 220 KV.
El trazado de la linea esta definido por el siguiente listado de coordenadas UTM (H30 - ETRS89):

COORDENADAS TRAZA LINEA AEREA 220KV
ETRS89 UTM 30N

Origen (Portico SET Mazarrdn) 434,372 4.450.694
Apoyo T-1 434.382 4.450.723
Final (Portico SE Torrejon de Velasco 220 kV) 434.399 4.450.747

Tabla 22. Coordenadas Linea 220 kV
La linea discurre en su recorrido por la siguiente parcela catastral:

N2 de parcela

s/proyecto

A01 28150A00100154 |1 154 Torrejon de Velasco
Tabla 23. Parcelas Linea 220 kV

Ref catastral Poligono | Parcela | Término Municipal

La cota del terreno alcanza una altitud aproximada de 615 msnm. Por tanto, y segtin el Reglamento
de Lineas Eléctricas de Alta Tension (R.D. 223/2008), se debera considerar a efectos de
dimensionamiento como zona B.

Caracteristicas generales de la linea

La linea aérea objeto del presente proyecto tiene como principales caracteristicas las siguientes:

T3 =1 T Corriente Alterna Trifasica
FrecU@NCIA (HZ) .. ceeeee et eeceee e eeee e e eeeaae e e e s nn s e e e annssaasnnsssssasssssssnsssnsaannnnnsaannnnnnn 50
Tension NOMINAI (KV) ... e eeet e e cesee e e eesan e e s e anneeeessnnssasasssssassssnssasnnnnennnnen 220
Tension mas elevada de 12 red (KV) .ccoeceeeeeeeiiiieiiieeeeccceeeeecceneecseeseeeseennnnsssessssssnsnnnnnnnnnns 245
(01 =Y (o] o £- TSR Especial
LONGIEUA (KIM) .. e ettt eeeetn e e e e ane e e e e anaseeensnssaasssssssssnssssasssssssasansnnsannnnnn 0,06
NUMETO de CIFCUITOS ....eeeeeii s s 1
Tipo de coNdUCEON.......cuueiiiiiiiiieeeeceeeecccceeeece e e e e e eeeeeae 402-AL1/52-ST1A (LA 455 CONDOR)
Numero de conduCtores POr fase ... iceeeeiiiiieeiiiiieecrerreeceereeeeeeeeeeeeeeneeseasesssssasenssssassnnnnnns 1
Temperatura maxima condUCEOr (2C) ...cceeuniiiieiiieieeceeeeeceeeeeeceeeeeneeeaesnnneeaesssnssasssnnssansnnnnn 85
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Potencia a transportar (MW) .......cccoiiiiieeeeiieiiniiniennnenssienineesssssssssssssssssnnsssssssssssssssnnes 85,2 MW
Potencia maxima admisible por circuito (MW) .....cceeeueiiiiiiiiiiimeiiieiniirenenensssenennnn 292,01 MW
Numero de cables de tierra de fibra Optica........ccevvreeiiiiiiiiiiiiirrccc e eees 2
Tipo de cable de tierra de fibra Optica.....ccccccuiiiiiiiiiiirieiiiciiiiirrereccs e OPGW 48 Fibras
Z0oNA de APlICACION ....ceceeeeeeiiiiiiiiiirinieieierireernenesesesereesnnnsssssssssneesnnsssssssssssessnnnnssnssssanns ZONAB
Tipo de QiSIamiento .......cceuuiiiiiieiiiiiiiiicirrr s rrssss s sesssssssesssssssannssanns Polimérico
[\ TLVZET I =0 oTeT0 = o o 113 T Vol [ T o TN [}
Tipo de apoyos y material.......ccccceervvennerriennnnnns Apoyos metalicos de celosia Acero Galvanizado
[DTEY oo 3 TolToTa T ofe] 4 Vo [¥ ot do ] T=T. 300N Tresbolillo
NUMEIO A QPOYOS ..ccuuiireeniiiieneerieeneerrenseeseenssesseenssessesnssessesnssessesnssessesnssessesnssessennssessennnsanes 1
{0130 7<) 11 Tl (o] 1= Tetrabloque, circulares con cueva
Puesta a tierra (no frecuentados) .......ccccceeeerreennccreennnnenees Picas independientes / Anillo difusor
OFIZEN e s e e s e e eeeee SET Mazarrén 30/220 kv
[Ty ¥ | RN SE Torrejon de Velasco a 220 kV (REE)
Término municipal afectado ........ccceeueerreeniiiieeeccerree e, Torrejon de Velasco (Madrid)

Caracteristicas de los materiales
APQOYOS

El apoyo proyectado en la construccion de la Linea en proyecto sera del tipo metdlica de celosia
disefiada para la instalacién de un circuito de 220 kV, con las fases distribuidas en tresbolillo y doble
cupula para la instalacién de dos cables OPGW.

Tendra proteccién por galvanizado en caliente. El galvanizado se realizara de acuerdo con la norma
UNE-EN ISO 1461:2010. La superficie presentara una galvanizacion lisa adherente, uniforme, sin
discontinuidad, sin manchas y con un espesor local de recubrimiento minimo de 85 um.

La altura del apoyo sera determinada por las distancias minimas a mantener al terreno y demas
obstaculos por los conductores de la Linea Aérea, segun el apartado 5 de la ITC-LAT 07 del
Reglamento de Lineas de Alta Tension (R.D. 223/2008).

La separacion entre fases esta determinada por la distancia minima entre los conductores y las partes
del apoyo puestas a tierra y distancia minima entre conductores en los vanos de la linea definida en
el apartado 5.4.1 del RLAT.

En funcién de las necesidades de la ubicacidon y de las condiciones de utilizacién previstas se
dimensionara como amarre o final de linea.

A continuacion, se muestra el esquema de un apoyo tipo simple circuito con doble clpula para la
instalacion de dos cables OPGW:

PROYECTOS DE PLANTAS SOLARES FOTOVOLTAICAS EL ARBOL Y LA ESPIGA Y Pagina 83
SU INFRAESTRUCTURA DE EVACUACION COMUN (PFot-812 AC)



BORRADOR DEL PLAN ESPECIAL DE

V". CONURMA INFRAESTRUCTURAS
THEENE HENETORES BLOQUE 1. DOCUMENTACION NORMATIVA
VOLUMEN 1. MEMORIA DE EJECUCION DE LA

INFRAESTRUCTURA PROPUESTA

33

33

33

Imagen 18. Apoyo tipo S/C.

CONDUCTOR

El conductor de fase a utilizar en la construccién de la linea sera del tipo aluminio con alma de acero,
de acuerdo con la Norma UNE-EN 50182, con las siguientes caracteristicas:

DeNOMINACION .....cceeuuiireienccrreieeeereeacereeeneeeeeaseeesennsssnennnes 402-AL1/52-ST1A (LA 455 CONDOR)
COMPOSICION.....cceeeeirieeecerereceereraeereenaneereenaneseennsaeneens 54 de 3,08 mm (Al) + 7 de 3,08 mm (Ac)
Y Yol s T T o1 - | PO 454,5 mm?
[ 1= 4 L= 4 o IR o) =1 U 27,72 mm
1Y 1Y T 1.521 kg/km
Carga de rOtUNA .....ciiieeiiiiieieiitieieereneierteneiereenessesesnsssssesassssssnnssssssnasssssenasssssannes 12.409,65 kg
MOdUlo de elastiCidad .......cccevuririennriiriennnierernnsierernssirressssersessssessenssssssesssssssensses 6.867 kg/mm2
Coeficiente de dilatacion liN@al .........ceuuieuieeiiiiiiiiiiiiiri e reeereees 19,3 x 10-6 °C-1
Resistencia eléctrica €.C. @ 202C.......ceuiieuireueieerniereirentrensrneernseeneenssensresersserssesnnsans 0,0719 Q/km

CABLE DE FIBRA OPTICA

Para la proteccién de la linea frente a descargas atmosféricas y para proveer de una infraestructura
de comunicaciones a través de fibra dptica, se proyecta instalar dos cables compuestos, fibra-6ptico
del tipo OPGW 53G68Z.

Se procurara cumplir con la recomendacion del RLAT (apartado 2.1.7 de la ITC-LAT-07 del RLAT) de
forma que el angulo que forma la vertical que pasa por el punto de fijacién del cable de tierra con la
linea determinada por este punto y cualquier conductor de fase no exceda de 359.

Las caracteristicas del cable de tierra se definen a continuacion.

(07T 0T 1 410 F= Vol T T o PP OPGW 53G68Z

LI T« Lo TSRt Cable tierra compuesto - fibra dptica

L L L 1 T T3 PP PP Ot 48
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Y=Y eloi [ T3 1R 4o - | PPN 118,70 mm?
[DTF-111 =11 {018 o] -] R TTT 15,30 mm
LT X L= I oF | o] =TS 0,683 kg/m
MAdulo de elasticidad .........ccccccercruennnnnnnenenennnenenenensnsmssssensssssssssssssssssssssssnsnnnnne 12.033 kg/mm?
Coeficiente dilatacion liN@al ............civeeeeiiiieeiiiiieeieerrreree e rreaneereenneeeennneens 14,1 x10-6 °C-1
Carga de rOtUNA .....ciiieeiiiiiiniiiiirenieiieensetisasseitssssssttsssssstesssssssesssssssesssssssessssssssnnssans 10.174 kg
Resistencia eléctrica @ 202C €N CC ...c...iieeeriiiieenneirrenneerrennneereensseeeeenssesssennsesssennnes 0,4600 Q/km
AISLAMIENTO

El aislamiento estard dimensionado mecéanicamente para el conductor 402-AL1/52-ST1A (LA 455
CONDOR), garantizando un coeficiente de seguridad de rotura superior a 3, y eléctricamente para
220 kV. Constarad de cadenas sencillas de aisladores poliméricos del tipo CS 120 SB-1050/7600 con
las siguientes caracteristicas:

LT To X [ VES =T [ RS CS 120 SB-1050/7600
1Y =1 =] o T | N fibra de vidrio y caucho silicona
[ 144 =1 o TN <200 mm
(o T3 Y1 dUTe [N o] - SO 2.300 mm
Norma de acoplamiento: ......c....cereeuiiiiiiniiirecerree e reeeaeereean e e eeasessenasssssennnes 16 (IEC 60120)
KT T=E I [ VT - PN 7.600 mm
Carga rotura MiNIMaA:.....ccceieeiereeniieneerenierenierenerensesrnseeenssersssesensersnssssnsesenssesasssssnsessnsasen 120 kN
Tensidn soportada a frecuencia industrial: ........cccceveiiieeiiieniiiiiereriirncrrrereeerenerennes > 460 kV
Tension mantenida a impulso tipo rayo 1,2/50 MICroS........cceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee > 1.050 kV

La linea de fuga minima, dado un nivel de contaminacidn Ill-Fuerte (Tabla 14 de la ITC-LAT-07), es de
25 mm/kV, que, para la tension mas elevada de la red, que es de 245 kV representa un valor total de
6125 mm.

HERRAJES

Se engloban bajo esta denominacién todos los elementos necesarios para la fijacion de los aisladores
alosapoyosy alos conductores, los de fijacion del cable de tierra a la torre, los de proteccion eléctrica
de los aisladores y los accesorios del conductor como antivibradores, separadores, manguitos, etc.

Para la eleccién de los herrajes se tendra en cuenta su comportamiento frente al efecto corona y
seran fundamentalmente de acero forjado, protegido de la oxidacidon mediante galvanizado a fuego.
Deberdan tener un coeficiente de seguridad mecanica no inferior a 3 respecto a su carga minima de
rotura.

Se tendran en cuenta las disposiciones de los taladros y los gruesos de chapas y casquillos de cogida
de las cadenas para que éstas queden posicionadas adecuadamente.

e Herrajes de acero forjado y convenientemente galvanizados en caliente para su exposicién a
la intemperie, de acuerdo a la Norma UNE 207009.
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Grapas de amarre del tipo compresidon compuestas por un manguito que se comprime contra
el cable.

ACCESORIOS

Antivibradores: Segun recomienda el apartado 3.2.2 de la ITC-LAT 07 del Reglamento de
Lineas Eléctricas de Alta Tension (R.D.223/2008), la traccion a temperatura de 152C no debe
superar 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.

Genéricamente, en los cables de fase se instalardn uno por conductor y vano hasta 500
metros. En los cables de tierra (OPGW) se instalaran dos por vano.

Salvapajaros: Segun el Real Decreto 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen
medidas para la protecciéon de la avifauna contra la colisién y la electrocucion en lineas
eléctricas de Alta Tensidn en su articulo 7 relativo a medidas de prevencidn contra colisién,
se establece que los nuevos tendidos se proveeran de salvapdjaros o sefializadores visuales
cuando asi lo determine el rgano 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 cuyo didmetro
sea inferior a 20 mm.

Serdn de materiales opacos. La sefializacién se realizard de forma que generen un efecto
visual equivalente a una sefial cada 10 m, para lo cual se dispondrdn de forma alterna en
cada conductor y con una distancia maxima de 20 m entre sefiales contiguas en un mismo
conductor.

Contrapesos de bucle: Los contrapesos para los puentes flojos de los apoyos con cadena de
amarre, seran de hierro fundido, galvanizados y con un peso aproximado de 10 kg. No
deberan daifar al conductor y estaran protegidos contra la corrosién. En caso de ser
necesarios, se colocardn dos por puente y conductor de fase.

Balizas: Su funcidn consiste en hacer mas visibles los cables de tierra. Se colocaradn para
sefializar la presencia de tendidos eléctricos en zonas con mayor densidad de trafico aéreo,
siguiendo los siguientes criterios:

o En vanos de cruce con autopistas y autovias, para prevenir accidentes de
helicépteros 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.

o 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,
guedando separadas en este caso 60 m en cada hilo de tierra. En cualquier caso se
cumplird lo que especifique la autoridad en materia de navegacion aérea.

Placas de seializacion: Se instalard una placa sefializacién de riesgo eléctrico, donde se
indicara la tension de la linea (kV), el titular de la instalacion y el nimero del apoyo. La placa
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se instalara a una altura del suelo de 3 m. en la cara paralela o0 mds cercana a los caminos o
carreteras, para que pueda ser vista facilmente.

Caracteristicas de la obra civil
CIMENTACIONES

Las cimentaciones de los apoyos serdn del tipo “Pata de Elefante”, fraccionadas en cuatro bloques
independientes.

Sus dimensiones seran aquellas que marca el fabricante calculadas segun el método del talud natural
o angulo de arrastre de tierras suponiendo resistencia caracteristica a compresioén de 3 kg/cm2 y
angulo de arranque de tierras de 302. En el caso de tener otras caracteristicas mecanicas, debera
procederse al recalculo de las zapatas.

CLASIFICACION DE LOS APOYOS SEGUN SU UBICACION

Para poder identificar los apoyos en los que se debe garantizar los valores admisibles de las tensiones
de contacto, se establece la siguiente clasificacion de los apoyos segun su ubicacién:

o 1. Apoyos NO frecuentados. Son los situados en lugares que no son de acceso publico
o donde el acceso de personas es poco frecuente.

o 2, Apoyos Frecuentados. Son los situados en lugares de acceso publico y donde la
presencia de personas ajenas a la instalacién 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.

Se considerardn apoyos frecuentados los situados en:

e (Casco urbano y parques urbanos publicos.
e Zonas proximas a viviendas.
e Poligonos industriales.

e Areas publicas destinadas al ocio, como parques deportivos, zooldgicos, ferias y otras
instalaciones andlogas.

e Zonas de equipamientos comunitarios, tanto publicos como privados, tales como
hipermercados, hospitales, centros de ensefanza, etc.

PUESTA ATIERRA

La puesta a tierra de los apoyos se realizara teniendo en cuenta lo que al respecto se especifica en el
apartado 7 de la ITC-LAT 07 del vigente Reglamento de Lineas de Alta Tensidén (R.D. 223/08)
considerando que la linea dispone de un sistema de desconexidon automatica, con un tiempo de
despeje de la falta inferior a 1 segundo.

Todos los apoyos seran NO FRECUENTADOS vy su puesta a tierra se realizara por el siguiente método:
Anillo difusor:

Se dispondran varillas de acero descarburado de 12 mm de diametro, hincadas en el terreno
circundante y conectadas en dos puntos.
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Se realizara una puesta a tierra de dos anillos dispuestos en una zanja con una separacion de 40
cm, y a una separacion de D/2+1 m (siendo D el diametro del cilindro de la cimentacion) respecto
del centro de las patas en el caso de cimentacion tetrabloque.

La puesta a tierra se dispondra en dos de los macizos opuestos del apoyo, conectando los anillos
mediante tubo de plastico de 50 mm de diametro, y conectando los otros dos macizos a la puesta
a tierra en patas también mediante tubo de plastico de 50 mm de diametro.

Relacion de cruzamientos y paralelismos

Cabe destacar que para la linea aérea en proyecto no se prevé afeccion alguna a Organismos o
entidades por cruzamientos o por paralelismos con otras infraestructuras existentes.

DISTANCIAS AL TERRENO, CAMINOS, SENDAS Y A CURSOS DE AGUA NO NAVEGABLES

La altura de los apoyos sera la necesaria para que los conductores, con su maxima flecha vertical
segun las hipdtesis de temperatura y de hielo segun el apartado 3.2.3 de la ITC-LAT 07, queden
situados por encima de cualquier punto del terreno, senda vereda o superficies de agua no
navegable, a una altura minima de:

Dyin = 5,3 + D, metros

Tensién (kV) ITC-LAT 07 (ap. 5.5) (m)
220 7

1.4 Zona de afeccion
1.4.1 Propiedades afectadas

Las instalaciones descritas en el presente Plan Especial afectan principalmente a propiedades
ubicadas en Suelo No Urbanizable en los términos de Torrejon de Velasco, Ciempozuelos y
Valdemoro.

1.4.2 Afecciones sectoriales

Afecciones de la Planta Solar — Zona Ciempozuelos
Proyecto solar fotovoltaico “El Arbol”

El area de implantacion se encuentra afectada por distintas infraestructuras y figuras de proteccion.
Por una parte, las parcelas ocupadas se dividen por varios caminos publicos, que dan lugar a formar
2 vallados.

Como infraestructuras existentes, encontramos dos lineas eléctricas que encuadran nuestra planta
en el lado este, a las que se respetara su servidumbre establecida de cara a laimplantacion. También,
una parte del vallado se encuentra dentro del catastro minero.

Por ultimo, en la parte sur de la planta se encuentran unos yacimientos arqueoldgicos, mas
concretamente, unas trincheras de la Guerra Civil, las cuales se han respetado en todo momento de
cara a la implantacion.
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Imagen 19. Localizacion afecciones de las instalaciones proyectadas zona Ciempozuelos.

Adyacente a este proyecto, se encuentra en desarrollo el proyecto “La Espiga”. En la siguiente imagen
vemos la sinergia de las plantas en la zona Ciempozuelos:

PROYECTOS DE PLANTAS SOLARES FOTOVOLTAICAS EL ARBOL Y LA ESPIGA Y Pagina 89
SU INFRAESTRUCTURA DE EVACUACION COMUN (PFot-812 AC)



BORRADOR DEL PLAN ESPECIAL DE

CONURMA INFRAESTRUCTURAS
INGENIEROS CONSULTORES A

BLOQUE Ill. DOCUMENTACION NORMATIVA

VOLUMEN 1. MEMORIA DE EJECUCION DE LA

INFRAESTRUCTURA PROPUESTA

LEYENDA

= Vallado PSPV EL ARBOL

[ esFvEL ARBOL

== Vallado PSPV LA ESPIGA

B Py Laesmca

®®@® Linea Evacuacdn Subterrdnea 30 kv

— SET Mazamon 30/220 kv

1:20.000

PROYECTO SOLAR FOTOVOLTAICO
EL ARBOL

GREENFIELD PV JUNIO 2022

an
== GREENFIELD

Imagen 20. Sinergia de las plantas en la zona Ciempozuelos.

Proyecto solar fotovoltaico “La Espiga”

El drea de implantacidn se encuentra afectada por distintas infraestructuras y figuras de proteccidn.
Por una parte, las parcelas ocupadas se dividen por varios caminos publicos, que dan lugar a formar
1 vallado.

Parte del vallado se encuentra dentro del catastro minero, al que se ha respetado de cara a
implantacion.
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Imagen 21. Localizacion afecciones de las instalaciones proyectadas zona Ciempozuelos.

Adyacente a este proyecto, se encuentra en desarrollo el proyecto “El Arbol”. En la siguiente imagen

vemos la sinergia de las plantas en la zona Ciempozuelos:
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Imagen 22. Sinergia de las plantas en la zona Ciempozuelos.
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Afecciones de la Linea de Evacuacion

Tramo 3: Zona Cobeja + Borox

Este tramo de la linea de Evacuacion discurre en los Términos Municipales de lllescas y Torrejon de
Velasco, afectando a parcelas tanto de titularidad publica como privada. El tramo 3 se inicia en la
unificacion del tramo 1y 2 hacia el norte, dénde acabara en la subestacién Mazarrén 30/220 kV.

Durante el trazado se realizan varios cruzamientos con caminos publicos, cauces innominados, lineas
eléctricas, carreteras y vias pecuarias. También se producen varios paralelismos, con lineas eléctricas,

y con la M-404. En todo momento se ha respetado la servidumbre pertinente.

Se indica a continuacion las afecciones a una escala mas particular del tramo 3 de la zona Cobeja +
Borox de la linea de evacuacién de 30kV.

=

/)

Imagen 23. Localizacidn afecciones de la linea de evacuacion subterrdnea 30 kV tramo 3 Zona Cobeja + Borox.

o
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Imagen 24. Localizacion afecciones de la linea de evacuacion subterrdnea 30 kV tramo 3 Zona Cobeja + Borox.
Tramo 4: Zona Ciempozuelos

Este tramo de la linea de Evacuacion discurre en los Términos Municipales de Ciempozuelos,
Valdemoro y Torrején de Velasco, afectando a parcelas tanto de titularidad publica como privada. El
tramo 4 se inicia en el centro de seccionamiento ubicado en la planta fotovoltaica “La Espiga”) de la
zona de Ciempozuelos hacia el oeste, donde acabara en la SET Mazarrén 30/220 kV.

Durante el trazado se realizan varios cruzamientos con caminos publicos, cauces innominados, lineas
eléctricas, carreteras, vias pecuarias y el gasoducto Sevilla-Madrid. También se producen varios
paralelismos, con el gasoducto Semianillo Suroeste de Madrid, y con la R-4. En todo momento se ha
respetado la servidumbre pertinente.

Se indica a continuacidn las afecciones a una escala mds particular del tramo 4 de la zona
Ciempozuelos de la linea de evacuacién de 30kV.
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1.4.3 Organismos afectados

Las instalaciones proyectadas afectan a varios servicios, con distintos organismos competentes
implicados:

= Confederacion Hidrografica del Tajo:
e Arroyo de Guatén
e Arroyo de Borox
e Arroyo de Tocenaque
e Arroyo de Gansarinos
e Arroyo de San Bernabé
e Arroyo de Boadilla
e Arroyo de Prado
e Arroyo de Pefiuela
= Ayuntamiento de Cobeja:
e Caminos publicos municipales.
e Accesos
=  Ayuntamiento de Esquivias:
e Caminos publicos municipales.
= Ayuntamiento de Yeles:
e Caminos publicos municipales.
=  Ayuntamiento de Villaluenga de la Sagra:
e Caminos publicos municipales.
= Ayuntamiento de Pantoja:
e Caminos publicos municipales.
=  Ayuntamiento de Numancia de la Sagra:
e Caminos publicos municipales.
=  Ayuntamiento de lllescas:
e Caminos publicos municipales.
=  Ayuntamiento de Borox:

e Caminos publicos municipales.
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o Accesos
=  Ayuntamiento de Ciempozuelos:
e Caminos publicos municipales.
o Accesos
=  Ayuntamiento de Valdemoro:
e Caminos publicos municipales.
= Ayuntamiento de Torrejon de Velasco:
e Caminos publicos municipales.

= Consejeria de Desarrollo Sostenible. Direccidon General de Medio Natural y Biodiversidad. Vias
Pecuarias:

e Vereda de Magan.
e Cordel de Villaseca.
e Cordel del Alto de la Dehesa.
e Cordel del Charco.
e Cordel de Merinas.
e Cordel del Charco.
e Vereda de Cobeja.
e Vereda de la Magdalena.
e Cordel del Camino de Borox.
e \Vereda de Pantoja a Cedillo.
e Cordel de lllescas.
e Vereda de Torrejon.
e Cordel de las Carreras.
= Consejeria de Medio Ambiente, Vivienda y Agricultura. Vias Pecuarias:
e Vereda Camino de Madrid.
e Vereda Santa Juana.
e Vereda de Segovia.
e (Cafiada Real del Mojdn del Rey.

= Consejeria de Fomento. Direccion General de Carreteras. Direccion General de Carreteras.
Accesos, paralelismos y cruzamiento de carreteras.
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e Carretera TO-2437.
e Carretera TO-2421.
e (Carretera CM-4004.
e (Carretera CM-4010.
e (Carretera CM-4010a.

= Consejeria de Transportes, Movilidad e Infraestructuras. Direccion General de Carreteras.
Accesos, paralelismos y cruzamiento de carreteras.

e (Carretera M-404.
= Red Eléctrica de Espaia:
e Lineas eléctricas existentes.
= Unidn Fenosa Distribucion:
e Lineas eléctricas existentes.
= |berdrola:
e Lineas eléctricas existentes.
=  Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana:
e Autopista AP-41.
e Autovia CM-41.
e Autovia CM-43.
e Autovia A-4.
e Autopista R-4.
* ENAGAS: Cruzamiento y paralelismo con gasoducto.
e Gasoducto Sevilla-Madrid.
e Gasoducto Semianillo Suroeste de Madrid.
= ADIF: Paralelismo con ferrocarril.
= Nedgia Gas Natural: Cruzamientos y paralelismo con gasoducto.
=  Telefdnica S.A.: Cruzamientos y paralelismo con lineas telefdnicas.
Canal Isabel II: Cruzamientos y paralelismo con lineas tuberias.
1.5 Reglamentos, normas y especificaciones del proyecto

Los PROYECTOS DE PLANTAS SOLARES FOTOVOLTAICAS EL ARBOL Y LA ESPIGA Y SU
INFRAESTRUCTURA DE EVACUACION COMUN, cumplirdn durante la ejecucién de las obras de las

PROYECTOS DE PLANTAS SOLARES FOTOVOLTAICAS EL ARBOL Y LA ESPIGA Y Pégina 97
SU INFRAESTRUCTURA DE EVACUACION COMUN (PFot-812 AC)



BORRADOR DEL PLAN ESPECIAL DE

f‘ C ONURMA INFRAESTRUCTURAS
) : BLOQUE IIl. DOCUMENTACION NORMATIVA

VOLUMEN 1. MEMORIA DE EJECUCION DE LA

INFRAESTRUCTURA PROPUESTA

instalaciones con las garantias técnicas establecidas en todos los reglamentos, normas y
especificaciones de aplicacidn.

En el dmbito de la Unién Europea se han ido desarrollando mediante la implementacién de sucesivas
directivas, los criterios de caracter general sobre las acciones en materia de seguridad y salud en
lugares de trabajo, asi como criterios especificos referidos a medidas de proteccién contra accidentes
y situaciones de riesgo. La transposicion al derecho espafiol de la Directiva 92/57/CEE, que establece
las disposiciones minimas que deben aplicarse en las obras de construcciones temporales o méviles,
es el Real Decreto 1627/1997, del 24 de octubre, por el que se establecen las disposiciones minimas
de seguridad y salud en las obras de construccion, y serd de obligado cumplimiento para todo
contratista interviniente en las obras de ejecucidn. Asimismo, se cumplira con lo establecido en el
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

La metodologia de trabajo, asi como a las medidas de seguridad e higiene y la gestion de residuos se
ajustaran por completo a lo estipulado en las ordenanzas de cada municipio afectado. Asimismo, se
acatardn todas aquellas normas y disposiciones particulares que cada Ayuntamiento estipule.

Las obras deberan estar identificadas de forma adecuada. La informacién al ciudadano se transmitird
a través de carteles indicadores en los que figure: logotipo, nombre y teléfono de la entidad
promotora o titular de la licencia y de la empresa que realiza las obras; naturaleza, permiso,
localizacién y fechas de ejecucién; y logotipo y nombre del Ayuntamiento.

1.5.1 Maedidas previas a la ejecucion de la obra

En el caso de que las obras afecten al transito de vehiculos, se deberd informar a la Policia Local con
la suficiente antelacion.

Se realizard un aviso a la autoridad laboral competente antes del comienzo de los trabajos,
nombrando, en su caso, el Coordinador de Seguridad y Salud a los efectos de cumplimiento del RD
1627/1997, de 24 de octubre.

1.5.2 Seguridad en la ejecucidn

Las empresas contratistas quedan obligadas a desarrollar un Plan de Seguridad y Salud, de obligatorio
cumplimiento, donde se recojan las previsiones respecto a prevencion de riesgos de accidentes y
enfermedades profesionales, asi como los derivados de los trabajos de reparacion, conservacién y
mantenimiento y las instalaciones preceptivas de salud y bienestar de los trabajadores.

Servird para dar unas directrices basicas a las empresas implicadas en la ejecucion para llevar a cabo
sus obligaciones en el campo de la prevencion de los riesgos laborales, facilitando su desarrollo bajo
el control de la Direccién Facultativa o Coordinador de Seguridad y Salud en su caso, de acuerdo con
el Real Decreto 1627/1997, del 24 de octubre, por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud en las obras de construccion.

1.5.3 Normas y especificaciones del proyecto

Normas relacionadas en la ITC-LAT-02 del Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se
aprueban el Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas
de alta tensidn y sus Instrucciones Técnicas Complementarias

Generales:

UNE-EN 60529:2018 Grados de proteccidn proporcionados por las envolventes (Codigo IP).
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UNE-EN 60060-1:2012 CORR 2013 Técnicas de ensayo de alta tensidn. Parte 1: Definiciones generales
y requisitos de ensayo.

UNE-EN 50102:1996 Grados de proteccién proporcionados por las envolventes de materiales
eléctricos contra los impactos mecdnicos externos (cédigo IK).

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

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

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

UNE-EN 60060-2:2012 Técnicas de ensayos de alta tension. Parte 2: Sistemas de medida.

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

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

UNE-EN 600711:2006 Coordinacion de aislamiento. Parte 1: Definiciones, principios y reglas.
UNE-EN 60071-2:1999 Coordinacién de aislamiento. Parte 2: Guia de aplicacion.

UNE-EN 60270:2002 Técnicas de ensayo en alta tensién. Medidas de las descargas parciales.
UNE-EN 60865-1:1997 Corrientes de cortocircuito. Parte 1: Definiciones y métodos de calculo.

UNE-EN 60909-0:2016 (Ratificada) Corrientes de cortocircuito en sistemas trifasicos de corriente
alterna. Parte 0: Calculo de corrientes. (Ratificada por AENOR en agosto de 2016.)

UNE-EN 60909-3:2004 Corrientes de cortocircuito en sistemas trifasicos de corriente alterna. Parte
3: Corrientes durante dos cortocircuitos monofasicos a tierra simultdneos y separados y corrientes
parciales de cortocircuito circulando a través de tierra.

Cables y conductores:

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

UNE 21144-1-2:1997 Cables eléctricos. Cdlculo de la intensidad admisible. Parte 1: Ecuaciones de
intensidad admisible (factor de carga 100%) y calculo de pérdidas. Seccidn 2: Factores de pérdidas
por corrientes de Foucault en las cubiertas en el caso de dos circuitos en capas.

UNE 21144-1-3:2003 Cables eléctricos. Cdlculo de la intensidad admisible. Parte 1: Ecuaciones de
intensidad admisible (factor de carga 100%) y calculo de pérdidas. Seccion 3: Reparto de la intensidad
entre cables unipolares dispuestos en paralelo y calculo de pérdidas por corrientes circulantes.

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 21144-2-1/21V1:2007 Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte 2: Resistencia
térmica. Seccion 1: Calculo de la resistencia térmica.

PROYECTOS DE PLANTAS SOLARES FOTOVOLTAICAS EL ARBOL Y LA ESPIGA Y Pagina 99
SU INFRAESTRUCTURA DE EVACUACION COMUN (PFot-812 AC)



BORRADOR DEL PLAN ESPECIAL DE

V‘ C ONURMA INFRAESTRUCTURAS
) : BLOQUE IIl. DOCUMENTACION NORMATIVA

VOLUMEN 1. MEMORIA DE EJECUCION DE LA

INFRAESTRUCTURA PROPUESTA

UNE 21144-2-2:1997 Cables eléctricos. Célculo de la intensidad admisible. Parte 2: Resistencia
térmica. Seccion 2: Método de cdlculo de los coeficientes de reduccién de la intensidad admisible
para grupos de cables al aire y protegidos de la radiacidn solar.

UNE 21144-3-1:1997 Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte3: Secciones sobre
condiciones de funcionamiento. Seccion 1: Condiciones de funcionamiento de referencia y seleccién
del tipo de cable.

UNE 21144-3-2:2000 Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte 3: Secciones sobre
condiciones de funcionamiento. Seccién 2: Optimizacién econdmica de las secciones de los cables
eléctricos de potencia.

UNE 21144-3-3:2007 Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte3: Secciones sobre
condiciones de funcionamiento. Seccidn 3: Cables que cruzan fuentes de calor externas.

UNE 21192:1992 Calculo de las intensidades de cortocircuito térmicamente admisibles, teniendo en
cuenta los efectos del calentamiento no adiabatico.

UNE 2110031:2001 Limites de temperatura de cortocircuito en cables eléctricos de tensidn asignada
de 1 kV (Um=1,2 kV) a 3 kV (Um=3,6 kV).

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

UNE 211435:2011 Guia para la eleccion de cables eléctricos de tensidn asignada superior o igual a
0,6/1 kV para circuitos de distribucidn de energia eléctrica.

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

UNE-1-113 620-5-E-1:2007 Cables eléctricos de distribucién con aislamiento extruido, de tension
asignada desde 3,6/6 (7,2) kV hasta 20,8/36 (42) kV. Parte 5: Cables unipolares y unipolares reunidos,
con aislamiento de XLPE. Seccién E-1: Cables con cubierta de compuesto de poliolefina (tipos 5E-1,
5E-4 y 5E-5).

UNE-1-113 620-7-E-1:2007 Cables eléctricos de distribucién con aislamiento extruido, de tensién
asignada desde 3,6/6 (7,2) kV hasta 20,8/36 (42) kV. Parte 7: Cables unipolares y unipolares reunidos,
con aislamiento de EPR. Seccidn E-1: Cables con cubierta de compuesto de poliolefina (tipos 7E-1,
7E-4y 7E-5).

UNE-HD 620-9-E:2007 Cables eléctricos de distribucién con aislamiento extruido, de tensidn asignada
desde 3,6/6 (7,2) kV hasta 20,8/36 (42) kV. Parte 9: Cables unipolares y unipolares reunidos, con
aislamiento de HEPR. Seccion E: Cables con aislamiento de HEPR y cubierta de compuesto de
poliolefina (tipos 9E-1, 9E-4 y 9E-5).

Accesorios para cables:

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

UNE-EN 61442:2005 Métodos de ensayo para accesorios de cables eléctricos de tension asignada de
6 kV (Um= 7,2 kV) a 36 kV (Um = 42 kV)

UNE-EN 61238-1:2006 Conectores mecanicos y de compresidn para cables de energia de tensiones
asignadas hasta 36 kV (Um=42 kV). Parte 1: Métodos de ensayo y requisitos.

UNE-HD 629.1:2008 Requisitos de ensayo para accesorios de utilizaciéon en cables de energia de
tensidn asignada desde 3,6/6(7,2) kV hasta 20,8/36(42) kV. Parte 1: Cables con aislamiento extruido.
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UNE-HD 629.1:2008 Requisitos de ensayo para accesorios de utilizacion en cables de energia de
tension asignada desde 3,6/6(7,2) kV hasta 20,8/36(42) kV. Parte 1: Cables con aislamiento extruido.

Apoyos v herrajes:

UNE-EN ISO 10684:2006/AC:2009 Elementos de fijacién. Recubrimientos por galvanizacion en
caliente (1ISO 10684:2004/Cor 1:2008)

UNE-EN ISO 1461:2010 Recubrimientos de galvanizacién en caliente sobre piezas de hierro y acero.
Especificaciones y métodos de ensayo. (ISO 1461:2009)

Aparamenta:

UNE-EN 62271-103:2012 Aparamenta de alta tensidn. Parte 103: Interruptores para tensiones
asignadas superiores a 1kV e inferiores o iguales a 52 kV.

UNE-EN 602821:2007 Fusibles de alta tension. Parte 1: Fusibles limitadores de corriente

UNE-EN 62271-100:2011 CORR 2014 Aparamenta de alta tensidon. Parte 100: Interruptores
automaticos de corriente alterna.

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

Aisladores:

UNE-EN 62217:2013 Aisladores poliméricos de alta tensidn para uso interior y exterior. Definiciones
generales, métodos de ensayo y criterios de aceptacion.

Pararrayos:
UNE 21087-3:1995 Pararrayos. Parte 3: ensayos de contaminacion artificial de los pararrayos.

UNE-EN 60099-4:2016 Pararrayos. Parte 4: Pararrayos de 6xido metdlico sin explosores para sistemas
de corriente alterna.

UNE-EN 60099-5:2013 (Ratificada) Pararrayos. Parte 5: Recomendaciones para la seleccién vy
utilizacién. (Ratificada por AENOR en noviembre de 2013.)

Normas relacionadas en la ITC-RAT-02 del Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se
aprueba el Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones
eléctricas de alta tension, y sus Instrucciones Técnicas Complementarias

Generales:

UNE-EN 60060-1:2012 Técnicas de ensayo de alta tension. Parte 1: Definiciones generales y requisitos
de ensayo.

UNE-EN 60060-2:2012 Técnicas de ensayo en alta tensién. Parte 2: Sistemas de medida.

UNE-EN 60071-1:2006 Coordinacién de aislamiento. Parte 1: Definiciones, principios y reglas.
UNE-EN 60071-1/A1:2010 Coordinacién de aislamiento. Parte 1: Definiciones, principios y reglas.
UNE-EN 60071-2:1999 Coordinacién de aislamiento. Parte 2: Guia de aplicacion.

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

UNE-EN 60027-1:2009/A2:2009 Simbolos literales utilizados en electrotecnia. Parte 1:
Generalidades.
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UNE-EN 60027-4:2011 Simbolos literales utilizados en electrotécnica. Parte 4: Maquinas eléctricas
rotativas.

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

Aisladores y pasatapas:

UNE-EN 60168:1997 Ensayos de aisladores de apoyo, para interior y exterior, de ceramica o de vidrio,
para instalaciones de tensién nominal superior a 1000 V.

UNE-EN 60168/A1:1999 Ensayos de aisladores de apoyo, para interior y exterior, de ceramica o de
vidrio, para instalaciones de tensidn nominal superior a 1 kV.

UNE-EN 60168/A2:2001 Ensayos de aisladores de apoyo, para interior y exterior, de ceramica o de
vidrio, para instalaciones de tensidn nominal superior a 1 kV.

UNE 21110-2:1996 Caracteristicas de los aisladores de apoyo de interior y de exterior para
instalaciones de tensién nominal superior a 1000 V.

UNE 21110-2 ERRATUM:1997 Caracteristicas de los aisladores de apoyo de interior y de exterior para
instalaciones de tensién nominal superior a 1000 V.

UNE-EN 60137:2011 Aisladores pasantes para tensiones alternas superiores a 1000 V.

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

Aparamenta:

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

UNE-EN 61439-5:2015 Conjuntos de aparamenta de baja tensién. Parte 5: Conjuntos de aparamenta
para redes de distribucién publica.

Seccionadores:

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

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

UNE-EN 62271-102:2005 ERR:2011 Aparamenta de alta tensidon. Parte 102: Seccionadores y
seccionadores de puesta a tierra de corriente alterna.

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

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

Interruptores, contactores e interruptores automaticos:

UNE-EN 62271-103:2012 Aparamenta de alta tensidn. Parte 103: Interruptores para tensiones
asignadas superiores a 1kV e inferiores o iguales a 52 kV.

UNE-EN 62271-106:2012 Aparamenta de alta tension. Parte 106: Contactores, controladores y
arrancadores de motor con contactores, de corriente alterna.
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UNE-EN 62271-104:2015 Aparamenta de alta tension. Parte 104: Interruptores de corriente alterna
para tensiones asignadas superiores a 52 kV.

UNE-EN 62271-100:2011 Aparamenta de alta tensidén. Parte 100: Interruptores automaticos de
corriente alterna.

Aparamenta bajo envolvente metadlica o aislante:

UNE-EN 62271-200:2012 Aparamenta de alta tension. Parte 200: Aparamenta bajo envolvente
metalica de corriente alterna para tensiones asignadas superiores a 1 kV e inferiores o iguales a 52
kv.

UNE-EN 62271-201:2015 Aparamenta de alta tensién. Parte 201: Aparamenta bajo envolvente
aislante de corriente alterna para tensiones asignadas superiores a 1 kV e inferiores o iguales a 52
kv.

UNE-EN 62271-203:2013 Aparamenta de alta tensién. Parte 203: Aparamenta bajo envolvente
metadlica con aislamiento gaseoso para tensiones asignadas superiores a 52 kV.

UNE-EN 60529:2018 Grados de proteccién proporcionados por las envolventes (Codigo IP).

UNE-EN 50102:1996 Grados de proteccion proporcionados por las envolventes de materiales
eléctricos contra los impactos mecanicos externos (cédigo IK).

UNE-EN 50102 CORR:2002 Grados de proteccién proporcionados por las envolventes de materiales
eléctricos contra los impactos mecanicos externos (cédigo IK).

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

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

Transformadores de potencia:

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.

UNE-EN 60076-3:2014 CORR 2014 Transformadores de potencia. Parte 3: Niveles de aislamiento,
ensayos dieléctricos y distancias de aislamiento en el aire.

UNE-EN 60076-5:2008 Transformadores de potencia. Parte 5: Aptitud para soportar cortocircuitos.
UNE-EN 60076-11:2005 Transformadores de potencia. Parte 11: Transformadores de tipo seco.

UNE-EN 50588-1:2018 Transformadores de media potencia a 50 Hz, con tensién mds elevada para el
material no superior a 36 kV. Parte 1: Requisitos generales.

UNE 21428-1:2011 Transformadores trifasicos de distribucion sumergidos en aceite 50 Hz, de 50 kVA
a 2500 kVA con tensidn mas elevada para el material de hasta 36 kV. Parte 1: Requisitos generales.
Complemento nacional.

UNE 21428-1-1:2011 Transformadores trifasicos de distribucion sumergidos en aceite 50 Hz, de 50
kVA a 2500 kVA con tension mas elevada para el material de hasta 36 kV. Parte 1: Requisitos
generales. Requisitos para transformadores multitension en alta tension.
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UNE 21428-1-2:2011 Transformadores trifasicos de distribucidn sumergidos en aceite 50 Hz, de 50
kVA a 2500 kVA con tension mas elevada para el material de hasta 36 kV. Parte 1: Requisitos
generales. Requisitos para transformadores bitensidn en baja tension.

UNE-EN 50464-2-1:2010 Transformadores trifasicos de distribucidon sumergidos en aceite 50 Hz, de
50 kVA a 2500 kVA con tensién mds elevada para el material de hasta 36 kV. Parte 2-1:
Transformadores de distribucion con cajas de cables en el lado de alta y/o baja tensién. Requisitos
generales.

UNE-EN 50464-2-2:2010 Transformadores trifasicos de distribucién sumergidos en aceite 50 Hz, de
50 kVA a 2500 kVA con tensidn mas elevada para el material de hasta 36 kV. Parte 2-2:
Transformadores de distribucién con cajas de cables en el lado de alta y/o baja tension. Cajas de
cables Tipo 1 para uso en transformadores de distribucidn que cumplan los requisitos de la norma
EN 50464-2-1.

UNE-EN 50464-2-3:2010 Transformadores trifasicos de distribucion sumergidos en aceite 50 Hz, de
50 kVA a 2500 kVA con tension mas elevada para el material de hasta 36 kV. Parte 2-3:
Transformadores de distribucién con cajas de cables en el lado de alta y/o baja tension. Cajas de
cables Tipo 2 para uso en transformadores de distribucion que cumplan los requisitos de la norma
EN 50464-2-1.

UNE-EN 50464-3:2010 Transformadores trifdsicos de distribucién sumergidos en aceite 50 Hz, de 50
kVA a 2500 kVA con tensién mas elevada para el material de hasta 36 kV. Parte 3: Determinacion de
la potencia asignada de transformadores con corrientes no sinusoidales.

Centros de transformacién prefabricados:

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

UNE-EN 62271-212:2017 (Versidn corregida en fecha 2017-11-15) Aparamenta de alta tensidn. Parte
212: Conjuntos compactos de equipos para centros de transformacién (CEADS).

Transformadores de medida y proteccién:

UNE-EN 61869-2:2013 Transformadores de medida. Parte 2: Requisitos adicionales para los
transformadores de intensidad.

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

UNE-EN 61869-5:2012 Transformadores de medida. Parte 5: Requisitos adicionales para los
transformadores de tensién capacitivos.

UNE-EN 61869-3:2012 Transformadores de medida. Parte 3: Requisitos adicionales para los
transformadores de tension inductivos.

UNE-EN 61869-4:2014 (Ratificada) Transformadores de medida. Parte 4: Requisitos adicionales para
transformadores combinados. (Ratificada por AENOR en noviembre de 2014.)

Pararrayos:

UNE-EN 60099-4:2016 Pararrayos. Parte 4: Pararrayos de 6xido metadlico sin explosores para sistemas
de corriente alterna.

Fusibles de alta tension:

UNE-EN 60282-1:2011 Fusibles de alta tensién. Parte 1: Fusibles limitadores de corriente.
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Cables y accesorios de conexién de cables:

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 éptica sometidos
a condiciones de fuego. Parte 1-2: Ensayo de resistencia a la propagacion vertical de la llama para un
conductor individual aislado o cable. Procedimiento para llama premezclada de 1 kW.

UNE-EN 60228:2005 Conductores de cables aislados.

UNE 211002:2017 Cables eléctricos de baja tensién. Cables de tensién asignada inferior o igual a
450/750 V (Uo/U). Cables unipolares sin cubierta, con aislamiento termoplastico, y con altas
prestaciones respecto a la reaccidn al fuego, para instalaciones fijas

UNE 21027-9:2014 Cables eléctricos de baja tensién. Cables de tension asignada inferior o igual a
450/750 V (Uo/U). Cables con propiedades especiales ante el fuego. Cables unipolares sin cubierta
con aislamiento reticulado libre de halégenos y baja emision de humo. Cables no propagadores del
incendio.

UNE 211006:2010 Ensayos previos a la puesta en servicio de sistemas de cables eléctricos de alta
tension en corriente alterna.

UNE 211620:2018 Cables eléctricos de distribuciéon con aislamiento extruido, de tensidn asignada
desde 3,6/6 (7,2) kV hasta 20,8/36 (42) kV inclusive. Cables unipolares y unipolares reunidos con
aislamiento de XLPE. Cables con pantalla de tubo de aluminio y cubierta de compuesto de poliolefina
(tipos 10E-6, 10E-7, 10E-8 y 10E-9).

UNE 211027:2013 Accesorios de conexién. Empalmes y terminaciones para redes subterraneas de
distribucidn con cables de tension asignada hasta 18/30 (36 kV).

UNE 211028:2013 Accesorios de conexion. Conectores separables apantallados enchufables y
atornillables para redes subterraneas de distribucion con cables de tensién asignada hasta 18/30 (36
kV).

1.6 Replanteo

Con anterioridad a la redaccién del presente Plan Especial de Infraestructuras de los Proyectos De
Plantas Solares Fotovoltaicas El Arbol Y La Espiga y su infraestructura de evacuacién comun se han
realizado los pertinentes estudios preliminares sobre las posibles afecciones urbanisticas,
ambientales y sectoriales producidas por la implantacién de los distintos elementos que conforman
la instalacion. Del replanteo previo realizado se ha optado por el planteamiento de una red con una
extension y longitud minima, que minimice su afeccidn en suelos urbanizados, protegidos e
infraestructuras existentes. Las instalaciones de las plantas fotovoltaicas, subestacion y lineas de
evacuacién son compatibles con el planeamiento de los municipios afectados. Cada uno de los
elementos que conforman la instalacion que se incluye dentro del alcance del presente Plan Especial
se sefialan a través de las coordenadas ETRS89 / UTM — H30.

1.6.1 Plantas solares fotovoltaicas
Planta solar fotovoltaica “El Arbol” — Zona Ciempozuelos

Vallado de la planta fotovoltaica
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Coordenadas de Vallado EL ARBOL Zona Ciempozuelos

UTM ETRS89 HUSO 30N

Vi1 445514,87 4443476,451 V2 1 445532,214 4443695,053
V1.2 445464,855 4443569,874 V2_2 445488,114 4443701,683
Vi3 445406,549 4443496,726 V2 3 445469,965 4443706,606
Vi 4 445376,727 4443451,905 V2_4 445426,37 4443726,442
V15 445341,441 4443407,268 V2 5 445371,157 4443738,093
V1.6 445205,715 4443264,64 V2_6 444989,072 4443213,277
V17 445690,898 4443264,64 V2 7 445139,306 4443213,277
V1.8 445701,767 4443284,765 V2_8 445215,37 4443286,704
V19 445733,616 4443326,459 V2 9 445342,596 4443421,68
V110 445804,269 4443381,008 V2_10 445370,295 4443456,664
VvVl 11 445760,792 4443479,414 V2_11 445411,13 4443517,295
V1 12 445637,274 4443527,313 V2_12 445449,456 4443564,013
V113 445548,286 4443531,012 V2_13 445496,925 4443638,507
V1l 14 445564,567 4443491,115 V2_14 445534,116 4443686,633

Tabla 23. Coordenadas del vallado de la PSFV Zona Ciempozuelos

Acceso a la planta fotovoltaica

4443571,680
445462,250 4443565,930
445709,510 4446231,270
Tabla 25. Coordenadas de los accesos de la PSFV Zona Ciempozuelos.

445454,530

Planta solar fotovoltaica “La Espiga” — Zona Ciempozuelos

Coordenadas de Vallado LA ESPIGA Zona Ciempozuelos

UTM ETRS89 HUSO 30N

Vi1 445365,509 4443738,829 V1.5 444920,748 4443253,384
V1.2 445138,262 4443770,192 V1 6 444935,93 4443240,771
Vi3 444937,752 4443770,589 V17 444940,848 4443213,277
V1 4 444887,356 4443609,188 V1 8 444982,887 4443213,277

Tabla 26. Coordenadas del vallado de la PSFV Zona Ciempozuelos.

Acceso a la planta fotovoltaica

4443584,960

444889,460
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445709,510 4446231,270

Tabla 24. Coordenadas de los accesos de la PSFV Zona Ciempozuelos.

1.6.2 Subestacion SET “Mazarrén” 30/220kV

Vértice | Coordenada Xurm | Coordenada Yymm

V1 434.363 4.450.710
V2 434,387 4.450.693
V3 434,352 4.450.645
Va 434,328 4.450.663

Tabla 28. Coordenadas de los vértices del vallado de la subestacion.

Vértice | Coordenada Xurm | Coordenada Yymm

P1 434.363 4.450.712
P2 434.389 4.450.693
P3 434,352 4.450.644
P4 434.327 4.450.663

Tabla 29. Coordenadas de los vértices de la plataforma de la subestacion.

Coordenada | Coordenada

Entrada/Acceso
Yurm

Xutm
Punto de entronque
Carretera M-404

Punto de entronque

Camino de ref. catastral 28150A00109003
Acceso a Subestacion 434.363 4.450.658

434.169 4.449.286

434.839 4.450.380

Tabla 30. Coordenadas Acceso Subestacion.
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1.6.3 Linea subterranea de evacuacién 30kV

Tramo 3 Zona Cobeja + Borox: Coordenadas de Linea de Evacuacién (2 circuitos) de 30 kV

UTM ETRS89 HUSO 30N

[ veme2 [ X

18 432836,434 4446697,388 29 433056,191 4449501,198
19 432267,34 4447139,866 30 433091,773 4449490,93

20 432105,904 4447276,455 31 433122,609 4449492,348
21 432454,915 4447570,716 32 433144,982 4449512,91

22 432526,288 4447651,332 33 433144,101 4449562,869
23 433525,558 4448489,982 34 433554,492 4449979,571
24 432948,615 4449070,323 35 433419,361 4450154,058
25 432920,28 4449120,121 36 433788,787 4450409,857
26 432912,061 4449158,569 37 434339,824 4450618,213
27 432905,772 4449203,009 38 434336,861 4450653,812
28 432919,688 4449248,874 39 434344,081 4450659,959

Tabla 5. Coordenadas de la LSMT de evacuacién de la PSFV Tramo 3 Zona Cobeja + Borox.

Tramo 4 Zona Ciempozuelos: Coordenadas de Linea de Evacuacién (1 circuito) de 30 kV

UTM ETRS89 HUSO 30N

1 444933,294 4443743,352 47 439745,501 4447994,536
2 444888,41 4443760,972 48 439684,763 4448017,819
3 444878,4 4443772,984 49 439594,539 4448002,577
4 444748,586 4443765,512 50 439568,304 4447978,116
5 444482,395 4443729,799 51 439531,787 4447981,017
6 444442,737 4443710,385 52 439499,42 4448016,395
7 444374,165 4443696,266 53 439477,345 4448060,894
8 444248,96 4443923,316 54 439428,817 4448079,64

9 444197,05 4444080,29 55 439383,091 4448110,124
10 444134,344 4444218,576 56 439373,633 4448175,617
11 444126,212 4444264,637 57 439198,692 4448220,233
12 443988,756 4444195,77 58 438877,337 4448272,297
13 443925,219 4444237,09 59 438808,916 4448302,333
14 443420,558 4444231,484 60 438493,174 4448382,484
15 443071,209 4444202,207 61 438318,944 4448439,772
16 443040,534 4444392,78 62 438291,613 4448434,779
17 442990,006 4444606,546 63 438185,446 4448470,519
18 442921,831 4444841,379 64 437989,93 4448554,612
19 442896,753 4445019,727 65 437939,862 4448593,23
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Tramo 4 Zona Ciempozuelos: Coordenadas de Linea de Evacuacién (1 circuito) de 30 kV

UTM ETRS89 HUSO 30N

20 442807,884 4445319,591 66 437861,294 4448615,711
21 442748,683 4445459,314 67 437855,382 4448639,493
22 442677,906 4445591,481 68 437749,069 4448695,73

23 442549,197 4445763,958 69 437690,875 4448715,439
24 442361,187 4445946,994 70 437537,668 4448812,54

25 442220,106 4445881,625 71 437311,143 4448975,996
26 441966,527 4446127,932 72 437184,741 4449080,587
27 441937,6754 4446161,322 73 437169,43 4449117,724
28 441808,699 4446281,897 74 437119,569 4449175,717
29 441778,159 4446311,777 75 437024,439 4449256,656
30 441629,587 4446447,267 76 436968,201 4449277,154
31 441605,293 4446473,429 77 436816,046 4449442,317
32 441583,686 4446515,593 78 436800,541 4449450,004
33 441474,278 4446592,181 79 436635,706 4449499,704
34 441446,685 4446635,367 80 436540,412 4449517,048
35 441342,38 4446725,613 81 436287,562 4449535,648
36 441299,802 4446740,055 82 436057,332 4449538,674
37 441023,242 4446945,196 83 435912,125 4449641,529
38 440585,433 4447206,585 84 435841,556 4449729,134
39 440372,223 4447356,989 85 435785,141 4449761,772
40 440214,198 4447515,364 86 435751,593 4449795,643
41 440128,681 4447623,112 87 435610,628 4449968,811
42 440028,687 4447680,344 88 435548,237 4450013,724
43 439988,549 4447716,135 89 435121,868 4450510,627
44 439950,139 4447775,687 90 435079,191 4450788,251
45 439895,879 4447886,791 91 434797,195 4450736,495
46 439827,408 4447925,548 92 434339,824 4450618,213

Tabla 6. Coordenadas de la LSMT de evacuacion de la PSFV Tramo 4 Zona Ciempozuelos.

1.6.4 Instalacion de enlace (Linea Aérea de Alta Tensién 220kV S/C “SET MAZARRON - SE
TORREJON DE VELASCO 220KV”)

COORDENADAS TRAZA LINEA AEREA 220KV
ETRS89 UTM 30N

Origen (Portico SET Mazarron) 434,372 4.450.694
Apoyo T-1 434,382 4.450.723
Final (Portico SE Torrejon de Velasco 220 kV) 434,399 4.450.747
Tabla 34. Coordenadas Linea 220 kV
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1.7 Construccidon y montaje
1.7.1 Planta fotovoltaica

1. Obra civil
1.1. Replanteo del perimetro y de los elementos principales de la instalacidn.

1.2. Limpieza del terreno y movimientos de tierra para preparacidon de superficies, desmontes,
accesos y terraplenes (en su caso).

1.3. Excavaciones para la cimentacién, drenajes, red de tierras y canalizaciones subterraneas.
1.4. Explanacién de los viales interiores.

1.5. Cimentacién de las construcciones e instalaciones.

1.6. Acabado y acondicionamiento superficial parque fotovoltaico.

2. Montaje de elementos constructivos principales

2.1. Construccion del vallado perimetral.

2.2. Montaje de edificaciones e instalaciones: estaciones meteoroldgicas, edificio O&M / almacén y
las instalaciones de trabajo temporal.

2.3. Construccion de los viales interiores.
2.4. Acabado superficial parque fotovoltaico.

2. Montaje de los soportes

2.1. Puesta a tierra de los soportes.
2.2. Acopio y armado de soportes. El armado completo podra realizarse en el suelo.

2.3. Colocacion y fijacion al terreno de los soportes sobre la fundacién, previamente a la colocacidn
de los paneles.

3. Montaje de la instalacion fotovoltaica

3.1. Tendido de cableado eléctrico instalaciones de BT.

3.2. Instalacién de los inversores fotovoltaicos y las cabinas de transformacién.
3.3. Tendido de cableado MT y puesta de tierra de tierra.

3.4. Colocacioén de los paneles fotovoltaicos

3.5. Conexidén de los elementos de la instalacidn fotovoltaica

4. Revision técnica de la linea y comprobaciones de funcionamiento

1.7.2 Subestaciéon SET “Mazarron” 30/220kV
1. Obra civil
1.1. Replanteo de elementos y vértices principales de la instalacion

1.2. Limpieza del terreno y movimientos de tierra para preparacién de superficies, desmontes,
accesos y terraplenes (en su caso).
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1.3. Excavaciones para la cimentacién, drenajes, red de tierras y canalizaciones subterraneas.

1.4. Cimentacién de transformadores, interruptores, seccionadores, pararrayos y edificio
prefabricado (Sala de Control, Sala de Media Tension y Sala de Servicios Auxiliares).

1.5. Ejecucién de drenajes, red de tierras y canalizaciones subterraneas.
1.6. Acabado superficial parque, urbanizacién y cerramiento perimetral.

2. Montaje de elementos y equipos principales

2.1. Montaje de edificio prefabricado (Sala de Control, Sala de Media Tensién y Sala de Servicios
Auxiliares).

2.2. Montaje de estructuras metalicas y soportes.
2.3. Montaje de transformadores, interruptores, seccionadores y pararrayos.
2.4. Montaje electromecanico de equipos.

2.5. Instalacién de sistema de comunicaciones, servicios auxiliares, grupo electrégeno, sistema de
medida fiscal y red de puesta a tierra.

2.6. Instalacidn, cableado y conexion de equipos y equipamiento de seguridad.

3. Ensayos y verificaciones

3.1. Realizar todos los ensayos y verificaciones que exige la normativa para una subestacion.
1.7.3 Lineas Aéreas de Alta Tensién

1. Obra civil

1.1. Replanteo de apoyos, identificando los vértices o puntos singulares que definan el trazado de la
linea y de los apoyos.

1.2. Definicion de accesos a apoyos.
1.3. Explanaciones, nivelando los terrenos en la base de los apoyos y dando salida a la escorrentia.
1.4. Excavaciones para la cimentacion.

1.5. Cimentacién de los apoyos, que puede ser hormigonando, mediante anclaje (en su caso) de los
apoyos con plantilla, con bases empotradas, cimentaciones armadas, en roca con pernos, con
pantallas, encepados o pilotes.

1.6. Control de calidad, revisando las tolerancias mdéximas admisibles y las caracteristicas de los
materiales empleados.

2. Montaje de los apoyos

2.1. Puesta a tierra del apoyo.

2.2. Acopio y armado de apoyos. El armado completo de la torre podra realizarse en el suelo para su
posterior izado o por partes, para su posterior colocacion.

2.3. lzado de las torres, colocando la torre en su posicién definitiva sobre la fundacién, previamente
al tendido de conductores.

3. Tendido de conductores y cable de tierra

3.1. Acopios de materiales.
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3.2. Armado y montaje de cadenas, herrajes, aisladores y demas accesorios, para verificar el perfecto
acople y conexion de todas las piezas con las tolerancias prescritas.

3.3. Acopio de cadenas armadas y con sus aisladores en campo, embaladas para evitar que se
ensucien o se dafen.

3.4. Acopio de herrajes y bobinas, evitando dafos o suciedad en los elementos.

3.5. Preparacion de herramientas de tendido: cabestrantes, maquinas de frenado y poleas del
conductor y cables de tierra, mdaquinas de empalmar, mordazas, dinamdmetros, giratorios,
contrapesos para cable OPGW, ...

3.6. Proteccién de los cruzamientos de la linea con carreteras, ferrocarril, lineas telefdnicas y
eléctricas, caminos, ...

3.7. Tendido de conductor y cable de tierra, manualmente o con medios mecanicos.

3.8. Tensado, regulado y engrapado de conductor y cable de tierra, contemplando la tala de los
elementos arbdreos que se ubiquen dentro de la afeccién de la linea.

4. Revision técnica de la linea y comprobaciones de funcionamiento

1.8 Régimen de explotacién y prestacion del servicio

La instalacién sera explotada por 32 INSTALACION SOLAR MAZARRON, S.L. Y 9 INSTALACION SOLAR
MAZARRON, S.L., que venderan la energia eléctrica producida durante un periodo de explotacién
comercial de al menos 40 afios.

PROYECTOS DE PLANTAS SOLARES FOTOVOLTAICAS EL ARBOL Y LA ESPIGA Y Pagina 112
SU INFRAESTRUCTURA DE EVACUACION COMUN (PFot-812 AC)



BORRADOR DEL PLAN ESPECIAL DE
INFRAESTRUCTURAS

@ coNURMA

BLOQUE IIl. DOCUMENTACION NORMATIVA

VOLUMEN 1. MEMORIA DE EJECUCION DE LA
INFRAESTRUCTURA PROPUESTA

2. PROGRAMA DE EJECUCION Y ESTUDIO ECONOMICO FINANCIERO

2.1 Plazos de ejecucion

A continuacidn, se adjunta un cronograma estimado de la duracién de los trabajos, reflejando las
partidas principales que intervienen en la ejecucién de la obra.

Imagen 32. Cronograma de ejecucion de la obra de la Planta Fotovoltaica.

ACTIVIDAD

MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6 MES 7 MES 8

MES 9

MES 10

MES 11 MES 12

INGENIERIA Y TRABAJOS PREVIOS

Licencias

Contrataciones

Ingenieria de detalle

OBRA CIVIL Y MONTAJE PARQUE INTEMPERIE SET

ion en obra

i6n de acceso [ |
Plataforma y Red de tierras enterradas
Ci i parque exterior

Montaje Estructuras Metélicas

Montaje Aparamenta parque 220 kV

Conexionado Aparamenta 220 kV

Ti de potencia

Tendido cable Control y Comunicaciones

EDIFICIO ELECTRICO
T -

Esructura y cubierta

Albafiileria y solados

Reves imientos y carpinteria interior

Celdas y aparamenta de 30 kV

Servicios auxiliares, Control y Proteccion

Instalaciones interiores

LINEA AEREA ALTA TENSION

Replanteo de apoyos

ion de accesos

Acopio de Apoyos y materiales en obra

Obra civil Cir

Montaje e izado apoyos

Tendido, regulado,

Sefia izacion y restauracion areas afectadas

ENSAYOS Y PUESTA EN MARCHA

CONEXION A LA RED Y FIN DE OBRA

Imagen 33. Cronograma de ejecucion de la obra de la SET y LAAT.
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2.2 Valoracion de las obras

A continuacion, se incluyen los presupuestos previstos en los antecedentes de los proyectos:

Planta Fotovoltaica El Arbol y su Infraestructura de Evacuacién:

cODIGO IMPORTE
26.378.120,98 €

14.602.569,60 €

PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA Y LINEA DE EVACUACION 30 KV
01 CAPITULO 01. EQUIPOS PRINCIPALES

01.01 SUBCAPITULO 01.01. MODULOS FOTOVOLTAICOS 8.101.425,60 €
01.02 SUBCAPITULO 01.02. INVERSORES 1.050.184,80 €
01.03 SUBCAPITULO 01.03. CENTROS DE TRANSFORMACION 1.050.184,80 €
01.04 SUBCAPITULO 01.04. ESTRUCTURAS 4.400.774,40 €
02 CAPITULO 02. OBRA CIVIL 2.494.582,96 €
02.01 SUBCAPITULO 02.01. PREPARACION DEL TERRENO 362.714,50 €
02.02 SUBCAPITULO 02.02. VALLADO 295.293,12 €
02.03 SUBCAPITULO 02.03. CAMINOS 482.561,40 €
02.04 SUBCAPITULO 02.04. DRENAJES 45.842,02 €
02.05 SUBCAPITULO 02.05. ZANJAS 647.576,80 €
02.06 SUBCAPITULO 02.06. TUBOS Y ARQUETAS 273.891,60 €
02.07 SUBCAPITULO 02.07. CIMENTACIONES 230.378,52 €
02.08 SUBCAPITULO 02.08. EDIFICIO DE CONTROL 156.325,00 €
03 CAPITULO 03. OBRA ELECTRICA 731.056,88 €
03.01 SUBCAPITULO 03.01. CABLEADO SOLAR 310.342,80 €
03.02 SUBCAPITULO 03.02. CABLEADO BAJA TENSION 177.239,16 €
03.03 SUBCAPITULO 03.03. CABLEADO MEDIA TENSION 25.687,80€
03.04 SUBCAPITULO 03.04. CABLEADO COMUNICACIONES 19.760,36 €
03.05 SUBCAPITULO 03.05. PUESTA A TIERRA 198.026,76 €
04 CAPITULO 04. SISTEMA DE CONTROL 106.338,00 €
04.01 SUBCAPITULO 04.01. SCADA 106.338,00 €
05 CAPITULO 05. SISTEMA DE SEGURIDAD 237.306,15 €
05.01 SUBCAPITULO 05.01. ANTIINTRUSION 237.306,15 €
06 CAPITULO 06. VARIOS 548.406,18 €
06.01 SUBCAPITULO 06.01. ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD 54.515,56 €
06.02 SUBCAPITULO 06.02. VIGILANCIA AMBIENTAL Y GESTION DE RESIDUOS 109.031,12 €
06.03 SUBCAPITULO 06.03. SEGURIDAD Y SALUD 233.954,10€
06.04 SUBCAPITULO 06.04. INGENIERIA 125.901,00 €
06.05 SUBCAPITULO 06.05. PRUEBAS Y PUESTA EN MARCHA 25.004,40 €
07 CAPITULO 07. LINEA DE EVACUACION EN MEDIA TENSION 7.657.861,21€
07.01 SUBCAPITULO 07.01. OBRA CIVIL 1.694.977,32 €
07.02 SUBCAPITULO 07.02. OBRA ELECTRICA 5.962.883,90 €
SUBESTACION ELECTRICA MAZARRON 30/220 KV 2.248.646,63 €
1 CAPITULO 01. INGENIERIA 80.200,00 €
2 CAPITULO 02. EQUIPOS PRINCIPALES 1.730.343,00 €
02.01 SUBCAPITULO 02.01. TRANSFORMADOR DE POTENCIA 905.000,00 €
02.02 SUBCAPITULO 02.02. APARAMENTA 220 KV 111.125,00 €
02.03 SUBCAPITULO 02.03. APARAMENTA 30 KV 245.500,00 €
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02.04 SUBCAPITULO 02.04. EMBARRADOS Y CABLEADOS 16.825,00 €
02.05 SUBCAPITULO 02.05. ESTRUCTURAS 44.980,00 €
02.06 SUBCAPITULO 02.06. RED DE TIERRAS 36.469,00 €
02.07 SUBCAPITULO 02.07. SERVICIOS AUXILIARES 134.700,00 €
02.08 SUBCAPITULO 02.08. CONTROL, PROTECCION Y MEDIDA 146.800,00 €
02.09 SUBCAPITULO 02.09. VARIOS 88.944,00 €
3 CAPITULO 03. OBRA CIVIL 293.136,61 €
4 CAPITULO 04. MONTAIJE Y PUESTA EN MARCHA 125.078,00 €
04.01 SUBCAPITULO 04.01. MONTAJE ELECTROMECANICO 107.078,00 €
04.02 SUBCAPITULO 04.02. PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO 18.000,00 €
5 CAPITULO 05. OTROS GASTOS AT 19.889,02 €

LAAT S/C 220 KV

“SET MAZARRON - SE TOI(REJON DE VELASCO A 220 KV” 84.441,50¢€
1 CAPITULO 01. INGENIERIA Y VARIOS 8.380,00 €
2 CAPITULO 02. MATERIALES LINEA AEREA 32.236,97 €
3 CAPITULO 03. OBRA CIVIL LINEA AEREA 6.791,71 €
4 CAPITULO 04. MONTAIJE Y PUESTA EN MARCHA 29.313,82 €
5 CAPITULO 05. OTROS GASTOS AT 7.725,00 €

TOTAL PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL (P.E.M.)

El presupuesto de ejecucion material (PEM) asciende a la cantidad de VEINTIOCHO MILLONES
SETECIENTOS ONCE MIL DOSCIENTOS QUINCE EUROS CON ONCE CENTIMOS (28.711.215,11 €).

28.711.215,11 €

Planta Fotovoltaica La Espiga y su Infraestructura de Evacuacién:

cODIGO IMPORTE
PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA Y LINEA DE EVACUACION 30 KV 25.842.512,89 €
01 CAPITULO 1. EQUIPOS PRINCIPALES 14.602.569,60 €
01.01 SUBCAPITULO 1.01. MODULOS FOTOVOLTAICOS 8.101.425,60 €
01.02 SUBCAPITULO 1.02. INVERSORES 1.050.184,80 €
01.03 SUBCAPITULO 1.03. CENTROS DE TRANSFORMACION 1.050.184,80 €
01.04 SUBCAPITULO 1.04. ESTRUCTURAS 4.400.774,40 €
02 CAPITULO 2. OBRA CIVIL 2.025.240,58 €
02.01 SUBCAPITULO 2.01. PREPARACION DEL TERRENO 285.036,00 €
02.02 SUBCAPITULO 2.02. VALLADO 212.485,06 €
02.03 SUBCAPITULO 2.03. CAMINOS 353.557,43 €
02.04 SUBCAPITULO 2.04. DRENAJES 36.457,67 €
02.05 SUBCAPITULO 2.05. ZANJAS 521.506,80 €
02.06 SUBCAPITULO 2.06. TUBOS Y ARQUETAS 229.494,10 €
02.07 SUBCAPITULO 2.07. CIMENTACIONES 230.378,52 €
02.08 SUBCAPITULO 2.08. EDIFICIO DE CONTROL 156.325,00 €
03 CAPITULO 3. OBRA ELECTRICA 731.056,88 €
03.01 SUBCAPITULO 3.01. CABLEADO SOLAR 310.342,80 €
03.02 SUBCAPITULO 3.02. CABLEADO BAJA TENSION 177.239,16 €
03.03 SUBCAPITULO 3.03. CABLEADO MEDIA TENSION 25.687,80 €
PROYECTOS DE PLANTAS SOLARES FOTOVOLTAICAS EL ARBOL Y LA ESPIGA Y Pagina 115

SU INFRAESTRUCTURA DE EVACUACION COMUN (PFot-812 AC)



. BORRADOR DEL PLAN ESPECIAL DE
== GREENFIELD f. CONURM INFRAESTRUCTURAS
v NSRRI SCINCTCRES BLOQUE IIl. DOCUMENTACION NORMATIVA

VOLUMEN 1. MEMORIA DE EJECUCION DE LA

INFRAESTRUCTURA PROPUESTA

cODIGO IMPORTE

03.04 SUBCAPITULO 3.04. CABLEADO COMUNICACIONES 19.760,36 €
03.05 SUBCAPITULO 3.05. PUESTA A TIERRA 198.026,76 €
04 CAPITULO 4. SISTEMA DE CONTROL 106.338,00 €
04.01 SUBCAPITULO 4.01. SCADA 106.338,00 €
05 CAPITULO 5. SISTEMA DE SEGURIDAD 175.817,91 €
05.01 SUBCAPITULO 5.01. ANTIINTRUSION 175.817,91 €
06 CAPITULO 6. VARIOS 543.628,71 €
06.01 SUBCAPITULO 06.01. ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD 52.923,07 €
06.02 SUBCAPITULO 06.02. VIGILANCIA AMBIENTAL Y GESTION DE RESIDUOS 105.846,14 €
06.03 SUBCAPITULO 06.03. SEGURIDAD Y SALUD 233.954,10 €
06.04 SUBCAPITULO 06.04. INGENIERIA 125.901,00 €
06.05 SUBCAPITULO 06.05. PRUEBAS Y PUESTA EN MARCHA 25.004,40 €
07 CAPITULO 07. LINEA DE EVACUACION EN MEDIA TENSION 7.657.861,21 €
07.01 SUBCAPITULO 07.01. OBRA CIVIL 1.694.977,32 €
07.02 SUBCAPITULO 07.02. OBRA ELECTRICA 5.962.883,90 €
SUBESTACION ELECTRICA MAZARRON 30/220 KV 2.248.646,63 €
1 CAPITULO 01. INGENIERIA 80.200,00 €
2 CAPITULO 02. EQUIPOS PRINCIPALES 1.730.343,00 €
02.01 SUBCAPITULO 02.01. TRANSFORMADOR DE POTENCIA 905.000,00 €
02.02 SUBCAPITULO 02.02. APARAMENTA 220 KV 111.125,00 €
02.03 SUBCAPITULO 02.03. APARAMENTA 30 KV 245.500,00 €
02.04 SUBCAPITULO 02.04. EMBARRADOS Y CABLEADOS 16.825,00 €
02.05 SUBCAPITULO 02.05. ESTRUCTURAS 44.980,00 €
02.06 SUBCAPITULO 02.06. RED DE TIERRAS 36.469,00 €
02.07 SUBCAPITULO 02.07. SERVICIOS AUXILIARES 134.700,00 €
02.08 SUBCAPITULO 02.08. CONTROL, PROTECCION Y MEDIDA 146.800,00 €
02.09 SUBCAPITULO 02.09. VARIOS 88.944,00 €
3 CAPITULO 03. OBRA CIVIL 293.136,61 €
4 CAPITULO 04. MONTAJE Y PUESTA EN MARCHA 125.078,00 €
04.01 SUBCAPITULO 04.01. MONTAJE ELECTROMECANICO 107.078,00 €
04.02 SUBCAPITULO 04.02.PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO 18.000,00 €
5 CAPITULO 05. OTROS GASTOS AT 19.889,02 €
LAAT s/c 220 KV
“SET MAZARRON — SE TORREJON DE VELASCO A 220 KV” R
1 CAPITULO 01. INGENIERIA Y VARIOS 8.380,00 €
2 CAPITULO 02. MATERIALES LINEA AEREA 32.236,97 €
3 CAPITULO 03. OBRA CIVIL LINEA AEREA 6.791,71 €
4 CAPITULO 04. MONTAJE Y PUESTA EN MARCHA 29.313,82 €
5 CAPITULO 05. OTROS GASTOS AT 7.725,00 €
TOTAL PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL (P.E.M.) 28.175.607,02 €

El presupuesto de ejecucion material (PEM) asciende a la cantidad de VEINTIOCHO MILLONES
CIENTO SETENTA Y CINCO MIL SEISCIENTOS SIETE EUROS CON DOS CENTIMOS (28.175.607,02 €).
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2.3 Estimacion de los gastos (obtencion del suelo, .....)

El conjunto de la inversion dedicada a los presupuestos de ejecucidon material (PEM) para la
construccion de las instalaciones del Proyecto Fotovoltaico “El Arbol” son:

PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA Y LINEA DE EVACUACION 30 KV 26.378.120,98 €
SUBESTACION ELECTRICA MAZARRON 30/220 KV 2.248.646,63 €

LAAT s/C 220 KV
“SET MAZARRON — SE TORREJON DE VELASCO A 220 KV” 84.447,50 €

TOTAL PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL (P.E.M.) 28.711.215,11 €

El conjunto de la inversion dedicada a los presupuestos de ejecucion material (PEM) para la
construccion de las instalaciones del Proyecto Fotovoltaico “La Espiga” son:

PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA Y LINEA DE EVACUACION 30 KV 25.842.512,89 €
SUBESTACION ELECTRICA MAZARRON 30/220 KV 2.248.646,63 €

LAAT s/C 220 KV
“SET MAZARRON — SE TORREJON DE VELASCO A 220 KV” 84.447,50 €

TOTAL PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL (P.E.M.) 28.175.607,02 €

El presupuesto de ejecucion material (PEM) para la construccion de las instalaciones de los
PROYECTOS DE PLANTAS SOLARES FOTOVOLTAICAS EL ARBOL Y LA ESPIGA Y SU INFRAESTRUCTURA
DE EVACUACION COMUN alcanza los CINCUENTA Y SEIS MILLONES OCHOCIENTOS OCHENTA Y SEIS
MIL OCHOCIENTOS VEINTIDOS EUROS CON TRECE CENTIMOS (56.886.822,13 €). Adicionalmente hay
otras inversiones relevantes como son la adquisicion o alquiler del terreno durante el periodo de
construccion y explotacion del proyecto.

2.4  Estimacion total de costes del Plan Especial

La estimacion de costes del Plan Especial incluira la parte de las instalaciones que estan ubicadas en
la Comunidad Autonoma de Madrid:

- Plantas solares fotovoltaicas “El Arbol” y “La Espiga” — Zona Ciempozuelos

- Subestacion Eléctrica Mazarron 30/220KV en el término municipal Torrejon de Velasco.

- Linea subterranea de evacuacion 30kV - tramo 3 (dentro de la Comunidad Auténoma de
Madrid) y tramo 4

- Linea Aérea de Alta Tension 220kV S/C “SET MAZARRON — SE TORREJON DE VELASCO 220KV”

A esta estimacion de costes se le afiadiran los honorarios y gastos deducidos de la redaccion y
tramitacion del Plan Especial.

2.5 Sistema de ejecucion y financiacion

Se actuara por expropiacion, cesion, servidumbre o acuerdo con los propietarios de los terrenos
donde se implantan las instalaciones.

La ejecucion del proyecto se ha previsto mediante financiacion de fondos propios de la sociedad
titular de las instalaciones.

3. MEMORIA DE IMPACTO NORMATIVO
3.1 Impacto por razon de género, orientacion sexual y en la infancia y la adolescencia

A la vista del contenido de este Plan Especial de Infraestructuras se puede concluir que:
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No contiene disposiciones referidas a la poblacién LGTBI, ni otras que pudieran relacionarse con la
discriminaciéon por razén de orientacion e identidad sexual, respetandose las disposiciones
normativas contenidas en la Ley 3/2016, de 22 de julio, de Proteccidn Integral contra la LGTBIFobia
y la Discriminacién por Razén de Orientacion e Identidad Sexual en la Comunidad de Madrid.

Este Plan Especial no contiene determinaciones que supongan un impacto negativo en las materias
reguladas en la Ley Organica 1/1996, de 15 de enero de Proteccién Juridica del Menor.

Tampoco contiene determinaciones que supongan un impacto negativo en la familia en los términos
recogidos en la Ley 40/2003, de 18 de noviembre, de Proteccién a las Familias Numerosas

Asimismo, tampoco contiene determinaciones que supongan un impacto negativo en las materias en
la Ley 6/1995, de 28 de marzo, de Garantias de los Derechos de la Infancia y la Adolescencia en la
Comunidad de Madrid.

El presente Plan Especial de Infraestructuras de los PROYECTOS DE PLANTAS SOLARES
FOTOVOLTAICAS EL ARBOL Y LA ESPIGA Y SU INFRAESTRUCTURA DE EVACUACION COMUN no tiene
impacto por razdon de género, orientacion sexual y en la infancia y en la adolescencia, ya que se trata
de obras de infraestructuras eléctricas que no afectan en ninguno de estos aspectos.

3.2 Justificacién de cumplimiento sobre accesibilidad universal

Las instalaciones que forman parte de los PROYECTOS DE PLANTAS SOLARES FOTOVOLTAICAS EL
ARBOL Y LA ESPIGA Y SU INFRAESTRUCTURA DE EVACUACION, son de acceso restringido y no entran
dentro del ambito de aplicacidn de las prescripciones del Real Decreto Legislativo 1/2013, de 29 de
noviembre, por el que se aprueba el Texto Refundido de la Ley General de derechos de las personas
con discapacidad y de su inclusién social.
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