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

Envatios Promocion XIX, S.L., Envatios Promocion XXII, S. L. y Envatios Promocion XXIV, S.L.,
entidades promotoras de las actuaciones contempladas en el presente Plan Especial de
Infraestructuras, se cred con el objeto de realizar estudios, redaccién, direccién y ejecucion de
proyectos de generacion de energia solar fotovoltaica de origen renovable.

Actualmente, estas sociedades estdn promoviendo varios proyectos de instalaciones fotovoltaicas en
ambitos situados en las Comunidades Auténomas de Castilla-La Mancha y Comunidad de Madrid,
como es el caso del Proyecto Fotovoltaico Nudo Fuencarral. 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, comercializacién, suministro y procedimientos de
autorizacién de instalaciones de energia eléctrica, se ha presentado ante la Direccidon General de
Politica Energética y Minas del Ministerio para la Transicién Ecolégica y Reto Demografico, como
drgano sustantivo que tiene las competencia exclusivas para la autorizacidon del proyecto de
produccidn/generacidn de energia fotovoltaica con sus instalaciones de conexién descrito en el
apartado de antecedentes, la documentacién legalmente exigida para la obtencién de la
correspondiente Autorizacion Administrativa Previa, en el que se ha incluido el correspondiente
Estudio de Impacto Ambiental.

Del mismo modo vy a los efectos de la ocupacién de los terrenos para la construccion 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 autorizacién 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 declaracidn de la utilidad publica del presente proyecto
de produccién/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 Aranjuez, Colmenar de Oreja, Chinchén, Titulcia,
Morata de Tajufia, Arganda del Rey, Campo Real, Valdilecha, Loeches, Mejorada del Campo, Torres
de la Alameda, San Fernando de Henares, Paracuellos de Jarama, Ajalvir, Cobeiia. San Sebastian de
los Reyes, Alcobendas y Madrid, en la Comunidad de Madrid, a fin de legitimar la infraestructura
proyectada sobre la clasificacion y calificacién 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 aplicacién 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  Justificacién, conveniencia y oportunidad

Dada la naturaleza del proyecto descrito en el presente Plan Especial, tanto por la potencia eléctrica
instalada, como por el hecho de que el proyecto abarca los ambitos territoriales de la Comunidad de
Madrid y de la de Castilla La-Mancha, la competencia exclusiva para su tramitacion de forma
exclusiva y directa, como dérgano sustantivo, es de la Direccién General de Politica Energética y Minas
del Ministerio para la Transicién Ecoldgica y Reto Demografico.
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Asi, la Constitucion Espafiola ampara la competencia exclusiva del Estado en esta materia no solo en
el titulo competencial especifico que reserva al Estado el establecimiento de las bases del régimen
energético (art. 149.1.25 CE (EDL 1978/3879)), sino también en el titulo transversal relativo a las
bases y coordinacién de la planificacion general de la actividad econdmica del art. 149.1.13 CE (EDL
1978/3879), asi como también en la autorizacion de instalaciones eléctricas cuando su
aprovechamiento afecte a mds de una comunidad auténoma o el transporte de energia salga de su
ambito territorial, art. 149.1.22 CE , competencia exclusiva que se traduce en que bajo este tipo de
proyectos subyace el interés general del Estado. Asi se sefiala expresamente en la Sentencia del
Tribunal Constitucional de fecha 20 de junio de 2.019. EDJ 2019/638552.

Por otra parte, el articulo 5 de la Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico, establece
qgue, a todos los efectos, las infraestructuras propias de las actividades de suministro eléctrico,
reconocidas de utilidad publica por la citada Ley, tendrdn la condicién de sistema general.

Dicha utilidad publica se otorga de manera explicita en el articulo 54 de la citada Ley del Sector
eléctrico cuando establece que “se declaran de utilidad publica las instalaciones eléctricas de
generacion, transporte, distribucidn de energia eléctrica, a los efectos de expropiacién forzosa de los
bienes y derechos necesarios para su establecimiento y de la imposicidn y ejercicio de la servidumbre
de paso”, si bien y para su reconocimiento concreto es necesario la solicitud expresa por parte del
interesado.

Teniendo en cuenta que el articulo 26 del Estatuto de Autonomia de la Comunidad de Madrid marca
como competencia exclusiva en su ambito geografico, todo lo concerniente en materia de
ordenacion del territorio, urbanismo y vivienda y que el articulo 36 de la Ley 9/2001 del Suelo de la
Comunidad de Madrid define como red publica el conjunto de los elementos de las redes de
infraestructuras, equipamientos y servicios publicos que se relacionan entre si con la finalidad de dar
un servicio integral, la implantacién material de los elementos integrantes de las redes publicas de
infraestructuras en el territorio de la Comunidad de Madrid, como son los proyecto de
infraestructuras eléctricas objeto del presente documento, han de establecerse a través de la
tramitacidn de los Planes Especiales que se regula en los articulos 50 y siguientes de la citada Ley del
Suelo. Asi, el articulo 50 d la citada Ley establece lo siguiente:

Los Planes Especiales tienen cualquiera de las siguientes funciones:

a) La definicion, ampliacion o proteccion de cualesquiera elementos integrantes de las redes
publicas de infraestructuras, equipamientos y servicios, asi como su ejecucion.

Del mismo modo, el articulo 76.3 del Reglamento de Planeamiento aprobado por Real Decreto
2159/1978, de 23 de junio, establece que, en ausencia del Plan Director de Coordinacidn Territorial
o de Plan General y en las areas que constituyan una unidad que asi lo recomiende, podran redactarse
planes especiales que tengan por objeto el establecimiento y coordinacién de las infraestructuras
basicas, como las redes necesarias para el suministro de energia eléctrica, siempre que estas
determinaciones no exijan la previa definicion de un modelo territorial.

1.2 Marco normativo

1.2.1 Estatal

La Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico, en el apartado 13 del Articulo 3, relativo a
las Competencias de la Administracion General del Estado se indica que, corresponde a la
Administracion General del Estado, la autorizacidn de las siguientes instalaciones eléctricas:

a) Instalaciones peninsulares de produccidn de energia eléctrica, incluyendo sus
infraestructuras de evacuacién, de potencia eléctrica instalada superior a 50 MW eléctricos,
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instalaciones de transporte primario peninsular y acometidas de tensién igual o superior a
380 kV.

b) Instalaciones de produccion incluyendo sus infraestructuras de evacuacion, transporte
secundario, distribucién, acometidas y lineas directas, que excedan del ambito territorial de
una Comunidad Auténoma, asi como las lineas directas conectadas a instalaciones de
generacién de competencia estatal.

c) Instalaciones de produccién ubicadas en el mar territorial.

d) Instalaciones de produccidn de potencia eléctrica instalada superior a 50 MW eléctricos
ubicadas en los territorios no peninsulares, cuando sus sistemas eléctricos estén
efectivamente integrados con el sistema peninsular, de acuerdo con lo establecido en el
articulo 25.2.

e) Instalaciones de transporte primario y acometidas de tensién nominal igual o superior a 380
kV ubicadas en los territorios no peninsulares, cuando estos estén conectados
eléctricamente con el sistema peninsular.

Considerando que las instalaciones del Proyecto Fotovoltaico Nudo Fuencarral exceden el dambito
de una Comunidad Auténoma, la competencia para su autorizacién corresponde a la Administracion
General del Estado (Direccién General de Politica Energética y Minas).

1.2.2 Autondmico

La normativa urbanistica de aplicacién a este Plan Especial de infraestructuras estd comprendida en
los articulos 50, 51 y 52 de la Ley 9/2001, de 17 de julio, del Suelo de la Comunidad de Madrid, asi
como en lo establecido sobre estas figuras de planeamiento en el articulo 77 del Decreto Real Decreto
2159/1978, de 23 de junio, por el que se aprueba el Reglamento de Planeamiento para el desarrollo
y aplicacion de la Ley sobre Régimen del Suelo y Ordenacién Urbana.

1. Con respecto a su funcidn, segln se establece en el Art. 50 de la LSCM:

El presente Plan Especial de Infraestructuras tiene la funcion de definir los elementos integrantes de
la Red de Infraestructuras del Proyecto Fotovoltaico en el ambito de los municipios afectados, asi
como la complementacion de sus condiciones de ordenacion con caracter previo para legitimar su
ejecucion.

2. Con respecto a su contenido sustantivo, conforme al Art. 51 de la LSCM:

El Plan Especial de Infraestructuras del Proyecto Fotovoltaico Nudo Fuencarral contiene las
determinaciones propias que corresponden a su objetivo especifico, incluyendo la justificacidn de su
conveniencia para la instalacion definida, en conformidad al planeamiento vigente en los municipios
afectados.

3. Conrespecto a la documentacion necesaria segtin el Art. 52 de la LSCM:

El Plan Especial se formalizara en los documentos adecuados a sus fines concretos de ejecucion del
Proyecto Fotovoltaico Nudo Fuencarral, conteniendo las determinaciones propias de su naturaleza
y finalidad, conforme a la normativa sectorial de infraestructuras eléctricas y al contenido que se
establece en el Articulo 77 del 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, (Reglamento de Planeamiento).
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1.2.3  Municipal

El planeamiento municipal de aplicacién en los municipios afectados por las infraestructuras del
Proyecto Fotovoltaico Nudo Fuencarral, es el siguiente:

= Aranjuez. Plan General de Ordenacién Urbana aprobado definitivamente el 5 de septiembre de
1996.

En el articulo 4.6.1. de las normas urbanisticas, se recoge que se redactaran Planes Especiales cuando
se trate de la implantacién de instalaciones de interés social, cuando sea necesario por su dimensién,
servicios o complejidad.

= Colmenar de Oreja. Normas Subsidiarias aprobadas definitivamente el 31 de enero de 1985.

En el articulo 9.2. de las Normas Urbanisticas se recogen las condiciones para las instalaciones o
servicios de propiedad e interés publico.

= Chinchén. Normas Subsidiarias aprobadas definitivamente el 23 de mayo de 1985.

En el articulo 5.1.10. de las Normas Urbanisticas se recoge la red de energia eléctrica como uso de
infraestructuras de servicios.

= Titulcia. Normas Subsidiarias aprobadas definitivamente el 2 de marzo de 2000.

En el articulo VIII.6. de las Normas Urbanisticas se recogen las condiciones para las redes de energia
eléctrica.

* Morata de Tajufa. Normas Subsidiarias aprobadas definitivamente el 4 de noviembre de 1992.

En el articulo 3.1.3. de las normas urbanisticas, se recoge que se redactaran Planes Especiales cuando
se trate de la implantacion de instalaciones de interés social, cuando sea necesario por su dimensién,
servicios o complejidad. En el articulo 9.7. se recogen las condiciones de las Infraestructuras
Eléctricas.

= Arganda del Rey. Plan General de Ordenacidn Urbana aprobado definitivamente el 14 de enero de
1999.

En el articulo 5.02.25 de las NNUU queda recogido el uso de infraestructuras basicas, en el que se
incluyen las redes de alta tensidn

= Campo Real. Normas Subsidiarias aprobadas definitivamente el 18 de marzo de 1999.

En el articulo 8.11. de las Normas Urbanisticas se recoge la red de energia eléctrica que comprende
tanto las lineas de alta tensidn aéreas y subterraneas como Sistema de Infraestructuras.

» Valdilecha. Plan General de Ordenacién Urbana aprobado definitivamente el 17 de enero de 2013.

En el articulo 8.7 de las Normas Urbanisticas se recogen las infraestructuras energéticas eléctricas
como red de infraestructuras.

* Loeches. Normas Subsidiarias aprobadas definitivamente el 12 de agosto de 1997.

En el articulo 4.10. de las Normas Urbanisticas se recogen las instalaciones, mecanismos vy
edificaciones que soportan el servicio e infraestructura del nucleo urbano como uso de
infraestructuras basicas.

* Mejorada del Campo. Plan General de Ordenacién Urbana aprobado definitivamente el 26 de junio
de 1997.
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El articulo 4.203 de las Normas Urbanisticas recoge el uso de servicios e infraestructuras, integrado
por construcciones e instalaciones al servicio fundamentalmente exterior al municipio, de rango
metropolitano.

= Torres de la Alameda. Normas Subsidiarias aprobadas definitivamente el 17 de marzo de 1993.

En el articulo 4.10. de las Normas Urbanisticas se recogen las instalaciones, mecanismos vy
edificaciones que soportan el servicio e infraestructura del nucleo urbano como uso de
infraestructuras basicas.

= San Fernando de Henares. Revisién del Plan General de Ordenacién Urbana aprobado
definitivamente el 6 de junio de 2002.

En el articulo X.6.1. se recoge el uso infraestructuras, en el que se incluyen las redes de electricidad.

= Paracuellos de Jarama. Plan General de Ordenacion Urbana aprobado definitivamente el 2 de
agosto de 2001.

En su articulo 5.3.8. define los usos infraestructurales, entre los que engloba el suministro de energia
eléctrica.

= Ajalvir. Normas Subsidiarias aprobadas definitivamente el 21 de febrero de 1991.

En el articulo 8.1.3. de las NNUU se recoge que para la ejecucidon de una infraestructura no prevista
en las NNSS sera necesaria la tramitacién de un Plan Especial.

= Cobefa. Normas Subsidiarias aprobadas definitivamente el 19 de octubre de 1995.

Segun el articulo 4.3. de las NNUU, para ejecutar una infraestructura no prevista en las NNSS serd
necesaria la previa redaccidn, tramitacién y aprobacion de un plan especial. En el articulo 4.28 de las
NNUU se recogen como instalaciones de utilidad publica o interés social las infraestructuras y
sistemas generales, entre las que se encuentran las lineas de alta tension.

* San Sebastian de los Reyes. Plan General de Ordenacién Urbana aprobado definitivamente el 27
de diciembre de 2001.

El uso infraestructuras queda recogido en el articulo 7.9.2.3. de las NNUU como uso global
dotacional. Incluye a las redes de servicios precisas para proporcionar el abastecimiento de energia.

En el articulo 4.5. se sefiala que para la ejecucion directa de las infraestructuras basicas del territorio
se redactaran Planes Especiales.

* Alcobendas. Revisidn del Plan General de Ordenacién Urbana aprobado definitivamente el 9 de
julio de 2009.

El PGOU de Alcobendas define en su articulo 4.2.4. los grupos de usos. Incluye dentro del grupo 4.
Dotacional la clase D, Red de Servicios Urbanos e Infraestructurales, incluyendo el suministro de
energia eléctrica.

= Madrid. Revision del Plan General de Ordenacién Urbana aprobado definitivamente el 17 de abril
de 1997.

Las NNUU recogen en el capitulo 7.13 el Uso Dotacional de Servicios Infraestructurales, que incluye
los espacios sobre los que se desarrollan las actividades destinadas al suministro de energia eléctrica.

El Plan General de Ordenacion Urbana de Madrid regula en el articulo 7.13.8 de las Normas
Urbanisticas las condiciones de la red de la energia eléctrica.

Estas nuevas instalaciones eléctricas seran declaradas de utilidad publica por el Ministerio para la
Transicién Ecoldgica y el Reto Demogréfico, y no estan previstas en el planeamiento.
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1.3 Descripcion y caracteristicas de las infraestructuras

La infraestructura objeto del presente Plan Especial son las instalaciones del Proyecto Fotovoltaico
Nudo Fuencarral ubicadas en la Comunidad de Madrid, formada por las siguientes instalaciones:

coD PROYECTO INSTALACION
1 PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA “LOS PRADILLOS”
1.1 Planta Solar Fotovoltaica “Los Pradillos”. Zona 4
1.2 Planta Solar Fotovoltaica “Los Pradillos” Subestacién Elevadora "SE Los Pradillos 400 kv"
1.3 Linea E/S SE Los Pradillos 400kV
2 PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA "ENVATIOS XXIV"
2.1 Planta Solar Fotovoltaica "Envatios XXIV-Fase 1"

Linea de media tension subterranea 30 kV

2.2 . . “ENVATIOS XXIV FASE | ZONA MEJORADA DEL
Planta Solar Fotovoltaica "Envatios XXIV-Fase 1" .

Linea de media tension subterranea 30 kV

2.3 “ENVATIOS XXIV FASE | ZONA VALDILECHA — SET"
VALDILECHA”
2.4 Planta Solar Fotovoltaica "Envatios XXIV-Fase 2"
Planta Solar Fotovoltaica "Envatios XXIV-Fase 2"
2.5 Linea de media tension subterrdanea 30 Kv

2.6 | Planta Solar Fotovoltaica "Envatios XXIV-Fase 3" | Planta Solar Fotovoltaica "Envatios XXIV-Fase 3"

2.7 | infraestructuras de Evacuacién "Envatios XXIv- | Subestacion Valdilecha
28 Fase 2" Linea 132kV SE Valdilecha - SE Envatios XX
2.9 | infraestructuras de Evacuacién "Envatios XxIv- | Subestacion “Envatios XXIV Fase III”
210 Fase 3" Linea 132kV SE Envatios XXIV Fase Il — SE Envatios
YYI\/”
2.11 Subestacién Envatios XXIV Subestacién Envatios XXIV
3 LINEA DE EVACUACION PROMOTORES FUENCARRAL
3.1 Linea Aérea de Evacuacion Promotores Fuencarral
32 Linea de Evacuacion Promotores Fuencarral Linea Subterranea de Evacuacién Promotores
’ Fuencarral

Para determinar la implantaciéon de las plantas solares fotovoltaicas, las subestaciones y el trazado
de la linea, se han realizado estudios pormenorizados del territorio, contemplando todos los
condicionantes ambientales, sectoriales, econdmicos y urbanisticos que pudiesen producir las
instalaciones. Asi mismo, se ha tratado de ubicar los apoyos de la linea cercanos a linderos, viales o
caminos de acceso a fincas, respetando los retranqueos establecidos por la normativa urbanistica
vigente.

Cabe sefialar que las descripciones de las instalaciones incluidas en los proximos capitulos, son las
recogidas en los anteproyectos en tramitacion que conforman el expediente PFot 549-AC, pudiendo
observarse que se producen reiteraciones en las descripciones de cada grupo de instalaciones (Planta
Solar Fotovoltaica, Subestaciones, Lineas Aéreas, Lineas Subterrdneas,...). Se ha optado por mantener
al completo la informacion descriptiva de cada instalacién con el objeto de facilitar la comprension
de cada una de ellas.

PROYECTO FOTOVOLTAICO NUDO FUENCARRAL (PFot-549 AC) Pagina 6



BORRADOR DEL PLAN ESPECIAL DE INFRAESTRUCTURAS
IEL r CONURMA BLOQUE Ill. DOCUMENTACION NOBMATIVA
VOLUMEN 1. MEMORIA DE EJECUCION DE LA

INFRAESTRUCTURA PROPUESTA

)

PRO

(o

1.3.1 Planta Solar Fotovoltaica “Los Pradillos”

1.3.1.1 Planta Solar Fotovoltaica “Los Pradillos”. Zona 4

La Planta Solar Fotovoltaica “Los Pradillos”, estd formada por cuatro zonas, tres ubicadas en la
Comunidad de Castilla-La Mancha (Carranque, Cobeja y Borox), y otra ubicada en Colmenar de Oreja
en la Comunidad de Madrid, con una superficie de 467,29 ha. Esta instalacidn es la que se encuentra
incluida en el alcance del presente Plan Especial. La planta solar fotovoltaica (4 zonas) tiene las
siguientes caracteristicas:

PSFV “LOS PRADILLOS”. CARACTERISTICAS GENERALES

Potencia nominal en el Punto de Interconexién 300 MWn
Potencia instalada 366,45 MWp
Superficie total de la planta 1.631 ha
Superficie total ocupada por los mddulos 188 ha
Longitud de viales interiores 38.623 m
Longitud de vallado perimetral 146.236 m
Accesos a la planta 62

El sistema solar fotovoltaico se divide en los siguientes subsistemas:

= Generador fotovoltaico.

= Estructura soporte.

= Instalacién eléctrica CC

= |nversor solar

= Cabina de transformacion

= Instalacidn eléctrica CA. Red MT
= Puestaatierra

= Obra Civil

= Vallado y sistema de seguridad
=  Monitorizacion y control

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

Generador fotovoltaico

El generador fotovoltaico estard formado por 779.968 mddulos fotovoltaicos de silicio
monocristalino capaces de entregar una potencia de 500 Wp en condiciones estdndar y con una
eficiencia de alrededor del 20,7 %, fijados a una estructura mévil con una inclinacién variable de los
madulos. El médulo fotovoltaico cuenta con las siguientes caracteristicas:

= 150 células.
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= Bifacial.

= Ultima generacién.
= Degradacion lineal.
= Resistente al PID.

= Todos los médulos deberdn satisfacer las especificaciones UNE-EM-61215 para mddulos de
silicio cristalino, asi como estar cualificados por un laboratorio reconocido, , lo cual se
acreditard mediante la presentacion del certificado oficial correspondiente, cumpliendo con
los requerimientos técnicos y de seguridad necesarios para su interconexién 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. Cualificacidn del disefio y homologacion) y IEC 61.730 (Cualificacion de la seguridad
eléctrica de los médulos).

= Tolerancia positiva.
=  Fabricante primer nivel. Fabricado en plantas homologadas con ISO 9001 y ISO 14001.

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

Moédulo fotovoltaico. Condiciones STC (*)

Fabricante Trina o similar
Modelo TSM-DE18M(II)
Tecnologia Bifacial

Ne Células 150
Potencia Mddulo 500 Wp
Vmp Médulo 43,4V
Imp Mddulo 11,53 A
Voc Mdédulo 51,5V

Isc Modulo 12,13 A
Vmax sistema 1.500 vV
dPmax/dT -0,350 %/°C
dVoc/dT -0,250 %/°C
disc/dT 0,040 %/°C
TONC 41,0°C

(*) Condiciones Estandar de Medida (STC) son unas determinadas condiciones de irradiancia y
temperatura de célula solar, utilizadas universalmente para caracterizar células, médulos vy
generadores solares y definidas del modo siguiente: Irradiancia solar: 1000 W/m?, Distribucion
espectral: AM 1,5G y Temperatura de célula: 25 2C
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Cada serie dard una corriente diferente que se sumard 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 mdaxima potencia. Todos los mdédulos que integren la instalacién serdn 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.

Estructura de soporte

Se plantea el montaje de una estructura con seguimiento solar. Un tracker de eje horizontal que
proporcionan un rango de seguimiento de * 552. La estructura metdlica 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 1SO 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 médulo: 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 corrosién galvdnica.

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

= La estructura metadlica se establece con la siguiente configuracién de 1 médulo en vertical en
una fila de 56, eléctricamente en series de 28.

Las caracteristicas técnicas generales del seguidor:

Estructura de soporte. Caracteristicas de la estructura ‘

Fabricante PVHardware o similar
Modelo AXONEDUO
Fija / Seguidor Multi-Tracker
Direcciéon del médulo Vertical

N2 de mdédulos transversales 1

N2 de mddulos longitudinales 56

N2 mesas / motor 2
Configuracion de la mesa 2x[1x56] Vertical
Moddulos / mesa 56
Inclinacion 1552
Azimuth 0¢

N¢ strings / mesa 2
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Estructura de soporte. Caracteristicas de la estructura

Pitch [m] 6,22

Distancia libre entre médulos [m] 4,04

Algoritmo del seguidor Astrondmico con Backtracking
Margen de error del seguidor +19
Configuracion de red Maestro - esclavo
Configuracion de Software Configuracion paramétrica
Fuente de Alimentacion y base de datos Cableada o inaldmbrica
SCADA Si

Sistema de proteccion frente al viento Si, configurable
Tiempo a posicién de bandera 3 minutos aproximadamente

Figura 1: Esquema de mesas 2x[1x56] Vertical
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Fijacidn al terreno

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

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 hormigoén. 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 cimentacidn exige menores nivelaciones de terreno.

Para la ejecuciéon 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.

Figura 2: 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 insercién del poste Unicamente en aquellos casos donde las caracteristicas
geotécnicas del terreno no permitan la cimentacién por hinca directa.
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Figura 3: Mdquina Pre-taladro
Separacion entre filas

La separacion entre filas serd de 6,22 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 mddulos 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.

Instalacion eléctrica de Baja Tensidn

La infraestructura eléctrica de CC de la Instalacion fotovoltaica abarcard desde los mddulos al
inversor:

= Campo Solar, conexion de strings.
=  (Cajas de conexion string-inverter.

En este caso, se ha considerado una solucidn basada en inversores tipo string. En la siguiente tabla
se recogen las caracteristicas generales de la instalacion eléctrica de Baja Tensién de la planta
fotovoltaica:

Instalacién eléctrica de baja tension. Potencias resumen

Potencia Pico de Planta 389,984 MWp
Potencia Nominal en Punto Interconexion 300,00 MW
Ratio DC / AC 1,3
Potencia Instalada mddulos (cara delantera) 389,98 MWp
Potencia Instalada mddulos (cara trasera) 272,99 MWp
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Instalacién eléctrica de baja tension. Potencias resumen

Potencia Instalada mddulos (total) 662,97 MWp
Potencia Instalada Inversores 366,45 MW
Potencia Instalada Proyecto 366,45 MW
Fabricante Trina
Modelo TSM-DEG18MC.20(ll)
Tecnologia Bifacial
Potencia Pico Mddulos (cara delantera) 500 Wp
Médulos / String 28

N2 de Strings 27856

N2 de Médulos 779968

INVERSORES FOTOVOLTAICOS

Fabricante Huawei

Modelo SUN2000-185KTL-H1

Potencia de inversor (nominal) 175 kW

Potencia de inversor (maxima aparente) 185 kVA

N2 de Inversores 2094

N2 total de Centros de Transformacion 70 CT (max 36 inversores)
Centros de Transformacién Zona 1 8CT
Centros de Transformacién Zona 2 24CT
Centros de Transformacién Zona 3 14 CT
Centros de Transformacién Zona 4 24CT

Total Potencia de Inversores (nominal) 366,45 MW

ESTRUCTURA FOTOVOLTAICA

Fabricante PVHardware
Modelo AXONE DUO
Fija / Seguidor Multi-Tracker
Configuracion mesa 2x[ 1x56 ] Portrait
Inclinacion +55¢
Azimuth 02

Pitch [m] 6,22
Médulos / mesa 56

N2 de mesas 13928

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 mddulo es el terminal negativo de
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la serie y el terminal positivo del dltimo mddulo 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 budsqueda del punto de
maxima potencia. El conexionado entre los mddulos fotovoltaicos se realizard con terminales tipo
MultiContact o similar, que incorporan los propios modulos fotovoltaicos en sus cajas de conexiones,
de manera que se facilita la instalacidn y se aseguran la durabilidad y seguridad de las conexiones.

El conductor de baja tensidon CC que se utilizara para la conexion de los médulos fotovoltaicos en la
formacién 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 instalacién al aire y enterrado en tubos. Los cables
solares estardn certificados de acuerdo con TUV 2Pfg 1169 / 08.2007 y / 0 EN 50618: 2014.

El cableado entre los paneles de cada serie se realizard de un panel al siguiente sujeto a los perfiles
que 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 mddulos se fijan por la parte posterior de los propios mdédulos, 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 inferiora 120 2Cy alta
resistencia a la radiacion 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 realizardn mediante fusibles, seccionadores y protecciones
contra sobretensidn en los inversores de string y a la entrada de los CT.

Figura 4: Tendido de cables eléctricos
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Inversor fotovoltaico

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

El funcionamiento del inversor es totalmente automatico. A partir de que los médulos solares
generan potencia suficiente, la electrénica de potencia implementada en el inversor supervisa la
tension, 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 mdédulos 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 pequefia cantidad energia procedente de la red de suministro. Se instalaran 2.094
inversores, que cumplirdn todos los estdndares de calidad requeridos.

Figura 5: Inversor propuesto

Se presenta a modo orientativo las caracteristicas de un inversor string tipo:

CARACTERISTICAS DEL INVERSOR (SUN2000-185KTL-H1) ‘

EFICIENCIA
Eficiencia maxima 99,03%
Eficiencia Europea 98,69%
ENTRADA
Maxima tensién 1500 V
Maxima corriente por MPPT 26 A
Maxima corriente de cortocircuito por MPPT 40 A
Tension de arranque 550V
Rango de tension de operacion de MPPT 500V - 1500V
Tensién nominal 1080V
N de entradas 18
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CARACTERISTICAS DEL INVERSOR (SUN2000-185KTL-H1)

N2 de MPPT 9
SALIDA
Potencia activa nominal 175000 W @40¢2C, 168000 W @452C, 150000 W @50°C
Potencia aparente maxima 185000 VA
Potencia activa maxima (cos®=1) 185000 W
Tensién nominal 800V, 3W + PE
Frecuencia de red 50/60 Hz
Corriente nominal 126,3 A @40°C, 121,3 A @45°C, 108,3 A @50°C
Corriente maxima 1349 A
Factor de potencia ajustable 0,8LG...0,8LD
Distorsiédn armoénica maxima <3%
PROTECCION
Dispositivo de desconexién interno Si
Sistema anti isla Si
Sobreintensidad en AC Si
Polaridad inversa en DC Si
Monitorizacion de fallo de String Si
Descargador sobretensidon AC Tipo Il
Descargador sobretension DC Tipo Il
Deteccidn de resistencia de aislamiento Si
Monitorizacién de corriente residual Si
COMUNICACION
Display Indicadores LED, Bluetooth/WLAN + APP
usB Si
MBUS Si
RS485 Si
GENERAL
Dimensiones 1,035 x 700 x 365 mm
Peso 84 kg
Rango de temperatura de operacién -252C - 60°C

Refrigeracién

Smart Air Cooling

Altitud maxima de operacion sin Derating

4000 m

Humedad relativa

0-100 %

Conexion DC

Staubli MC4 EVO2

Conexion AC

Waterproof conector | OT/DT Terminal

Grado de proteccion

IP66

Topologia

Transformerless

NORMATIVA APLICABLES
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CARACTERISTICAS DEL INVERSOR (SUN2000-185KTL-H1)

Certificada EN 62109-1/-2, IEC 62109-1/-2, EN 50530, IEC 62116, IEC

IEC61727,P.0.12.3, RD 1699, Rb 661, RD 413, RD 1565,

Cddigo de Red -
UNE 206007-1, UNE 206006

)

PRO

(o

Se tendra en cuenta para seleccionar los inversores la tensidon de funcionamiento, se elegira un
inversor que trabaje a tensiones elevadas con el fin de reducir las pérdidas en el cableado de baja
tensién (siendo el maximo 1.500 Vcc). Los inversores tendran ademas que cumplir las siguientes
caracteristicas técnicas:

=  Produccién de una alimentacion eléctrica sinusoidal sincrona con la red.

= Répida y exacta deteccion y seguimiento del punto de operacién (regulacion MPP) con la
maxima produccién de potencia.

= Alta eficiencia en funcionamiento, incluso en régimen de carga parcial.
=  Funcionamiento completamente automatico, sencillo control operativo e indicacion de fallos.

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

=  QOpcién de visualizacién de datos, pantalla para mostrar rendimientos y mensaje de fallos.

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

Dispondrdan ademas de:

=  Protecciones fusibles en continua.

= Descargadores de sobretensiones atmosféricas en continua.
= Descargadores de sobretensiones atmosféricas en alterna.

=  Proteccion contra fallo de aislamiento en continua.

= Vigilante de aislamiento AC.

= Kit para soportar huecos de tension.

=  Kit de motorizacion del seccionador magnetotérmico AC.

= Proteccion contra funcionamiento en isla.

=  Proteccidn contra tensién de red fuera de rango.

=  Proteccidn contra frecuencia de red fuera de rango.

=  Proteccidn contra polaridad inversa.

=  Proteccidn contra sobretemperatura.

=  Proteccidn contra sobreintensidades y cortocircuitos en la salida.

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

Cabinas de transformacion

Se prevén 2.094 inversores distribuidos en 71 Cabinas de Transformacion. El transformador es de
6600 kVA (259C), asi como las celdas de proteccidn asociadas, y la interconexién entre todos los
elementos. Cada Cabina de transformacion se ubicara con preferencia en una posicién centrada
respecto al generador fotovoltaico al que esta conectado, respetando las distancias necesarias para
evitar sombras, y accesible a través de un camino transitable por vehiculos de carga. Estos centros
de transformacion podran ser tanto en solucién interior (contenedor maritimo o edificio) como
solucidn exterior.

Figura 6: Centro de Transformacion tipo

Cada uno de los centros de transformacion tipo incluira al menos los siguientes componentes:

=  Transformador de BT/MT

= Celdas de MT

= Transformador de Servicios auxiliares

= Cuadro de servicios auxiliares

= UPS (sistema de alimentacion ininterrumpida)
=  Armario de comunicaciones y control

= Cuadro de conexiones AC proveniente de los inversores

PROYECTO FOTOVOLTAICO NUDO FUENCARRAL (PFot-549 AC) Pagina 18



BORRADOR DEL PLAN ESPECIAL DE INFRAESTRUCTURAS

PRODIEL "¢ CONURMA BLOQUE IIl. DOCUMENTACION NORMATIVA
N’ VOLUMEN 1. MEMORIA DE EJECUCION DE LA

INFRAESTRUCTURA PROPUESTA

= Embarrado de tierras: el suministrador debe instalar un embarrado de tierras para conectar
todas las tierras de proteccidn. Las tierras del equipo suministrado deben ser conectadas e
identificadas al embarrado.

= Sistema para deteccién 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:

= Serdn herméticos y refrigerados por aceite.

= El transformador puede contar con uno o mas devanados en baja tensidon dependiendo de la
solucién 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, instalacién y operacién, 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 |

ENTRADA

SUN2000-185KTL-H1
6,600 kVA @25°C / 6,300 kVA @40°C / 5,760 kVA @50°C

Inversores aplicables
Potencia AC

Max. Cantidad de Inversores 36
Voltaje de Entrada Nominal 800V
Corriente Max de entrada a voltaje nominal 2,428 Ax2

ACB (2500 A / 800 V / 3P, 2*1 pcs), MCCB (250 A / 800 V

Interruptores prinicpales de BT /3P, 2*18 pcs)

SALIDA
Tension nominal de salida iError! No se encuentra el origen de la referencia.
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 Dyl11-y11
indice de eficiencia maxima-minima De acuerdo con EN 50588-1
Pérdidas de vacio del transformador 49,7 kW
Pérdidas de cortocircuito del transformador 4,8 kW

Impedancia (MT-BT1, BT2)

7.5% (0 ~ +10%) @6,300 VA
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CARACTERISTICAS DEL TRANSFORMADOR ‘

Tipo de celda MT

SF6 aislado con gas, entrada (C o D) -salida (C) -
automatico (V)

Configuracion de celdas MT CvCo CcV
Transformador auxiliar Transformador de tipo seco, 5 kVA, Dyn11
Voltaje de salida del transformador BT/BT 400/230v

PROTECCION

Monitoreo y proteccién de transformadores

Nivel de aceite, temperatura del aceite, presion y

buchholz
Grado de proteccion de la sala de MTy BT IP 54
resistencia a arcos internos, celdas MT IAC A 20 kA 1s
Proteccidn de relé MT 50/51, 50N/51N
Descargador de sobretension MT Equipado
Proteccidn contra sobretensiones BT Tipo I+l

GENERAL
Dimensiones (ancho x alto x fondo) 6,058 x 2,896 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 2000 m
Color del contenedor RAL 9003
Estandares aplicables IEC 62271-202, EN 50588-1, IEC 60076, IEC 62271-200,
IEC 61439-1

Se utilizardn transformadores especialmente disefiados
funcionamiento en continuo para carga nominal.

para plantas FV, asegurando el

Celdas de media tension

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

Cada estacién transformadora albergard celdas de MT que incorporaran los elementos necesarios de
maniobra y proteccidn. 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, inundacion, etc.).
La parte frontal incluye en su parte superior la placa de caracteristicas, la mirilla para el manémetro,
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 [dmparas de sefalizacidon de tensidn 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 conexién
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 dafada, sin afectar al resto de las funciones. El embarrado de las celdas estara dimensionado
para soportar sin deformaciones permanentes los esfuerzos dindmicos que en un cortocircuito se
puedan presentar. Las celdas podran incorporar protecciones del tipo autoalimentado, es decir, que
no necesitan imperativamente alimentacién externa. Igualmente, estas protecciones seran
electrénicas, con entrada para disparo por termostato sin necesidad de alimentacién auxiliar.
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Cada transformador se conectara a su respectiva celda de proteccién que estara 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 jError! No se encuentra el origen de la referencia. y 50 Hz de frecuencia. Las partes que c
ompondran estas celdas serdn:

= (Celdas de linea, estaran provistas de un interruptor/seccionador y un seccionador de puesta a
tierra con dispositivos de sefializacidon que garanticen la ejecucion de la maniobra, pasatapasy
detectores de tensidn que sirvan para comprobar la presencia de tensidn y la correspondencia
de fases.

= Celda de proteccion de transformador, estara 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 tension 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.

Transformacién 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 alimentara a través de un cuadro de protecciones los diferentes circuitos
auxiliares (iluminacidn, ventilacién, comunicacién, inversor...).

El cuadro de servicios auxiliares estara alimentado por el transformador de servicios auxiliares que
colgara 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.

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

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

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 30kV 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.

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
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fondo de zanjas tipo, sobre cama de arena, de profundidad media 1 m. Las zanjas se ejecutaran
compactando el terreno de manera apropiada.

Cable

El cableado de media tension sera de Aluminio del tipo RHZ1 18/30 kV, de acuerdo con la Norma UNE
HD 620-10E, de secciones variables a medida que las distancias e intensidades pasen a través de la
linea.

Descripcidn 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 subterrdneos se realizara en el interior de zanjas con las caracteristicas y
dimensiones especificadas en planos y que se muestran a continuacion:

ZANJA EN TIERRA ZANJA EN CRUCE CAMINOS

Anchura (m) Profundidad (m) Anchura (m) Profundidad (m)
0,8 0,96 1,05 1,11

Estas dimensiones permiten el alojamiento de los cables de energia y comunicaciones necesarios.
Adicionalmente estas dimensiones podrian variar a futuro y segun el nimero de circuitos alojados
en la zanja.

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 proteccién de éstos. La zanja se rellenara con materiales seleccionados
procedentes de la excavacién, debidamente compactados. A 30 cm de profundidad se colocard una
cinta de polietileno para sefializacién con la indicacién “Canalizacién Eléctrica de Alta Tensién”.

En los cruces con los viales, y en general en todas aquellas zonas de la canalizacién sobre las que se
prevea trafico rodado, se tenderan los cables en el interior de tubos de HDPE de didametro variable
(segun seccion de cable). 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 canalizacién. Debido a esto, la apariciéon de un
servicio implica la correccidn 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 traccidn
necesaria para realizarlo.

Caracteristicas de las arquetas de ayuda al tendido

En los cambios importantes de direccién se colocaran arquetas de ayuda para facilitar el tendido del
cable. Las paredes de estas arquetas deberdn entibarse de modo que no se produzcan
desprendimientos que puedan perjudicar los trabajos de tendido del cable.

Hitos de sefializacion de la zanja

Los hitos de sefializacion seran de preferiblemente de hormigdn prefabricado u otro material similar
e iran situados en los cruces, cada 50 metros y en los cambios de direccién de las zanjas.

ACCESORIOS
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Los terminales y empalmes seran adecuados a la naturaleza, composicidon y seccién de los
conductores, no debiendo aumentar la resistencia eléctrica de éstos.

Asimismo, los terminales deberan ser adecuados a las caracteristicas ambientales (interior, exterior,
contaminacion, etc.).

Los empalmes propuestos son del tipo termo-retractil. En estos empalmes termo-retractiles, la unién
de la parte conductora se hace mediante un conector a presidon con pernos que tienen una cabeza
gue se autocizalla al alcanzar el par de apriete requerido para garantizar la conexidn eléctrica
prefijada.

Sobre el conector y los extremos del semiconductor exterior del cable se aplica un tubo termo-
retractil de un material que uniformiza el campo eléctrico.

Se aplican a continuacién otros dos tubos termo-retractiles, el primero de material de aislamiento y
el segundo que incorpora aislamiento en el interior y la capa semiconductora externa en el exterior.

Se recubre todo el empalme con una malla de cobre estafiado y se da continuidad a la pantalla
mediante casquillo de compresidn. Finalmente se reconstituye la cubierta exterior mediante la
aplicacion de un dltimo tubo termorretractil con adhesivo en su cara interna para garantizar una
estanqueidad perfecta.

Los niveles de aislamiento exigidos son los mismos que para los terminales.

CRUZAMIENTOS Y PARALELISMOS

Segun la ITC-LAT-06 del Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas
eléctricas de alta tensidn, se deben respetar una serie de condiciones para realizar los cruzamientos
con las distintas infraestructuras enterradas existentes.

Calles y carreteras

Los cables se colocaran en canalizaciones entubadas hormigonadas en toda su longitud. La
profundidad hasta la parte superior del tubo mas préximo a la superficie no sera inferior a 0,6 metros.
Siempre que sea posible, el cruce se hard perpendicular al eje del vial.

Ferrocarriles

Los cables se colocardn en canalizaciones entubadas hormigonadas, perpendiculares a la via siempre
que sea posible. La parte superior del tubo mas préximo a la superficie quedara a una profundidad
minima de 1,1 metros respecto de la cara inferior de la traviesa. Dichas canalizaciones entubadas
rebasaran las vias férreas en 1,5 metros por cada extremo.

Otros cables de energia eléctrica

Siempre que sea posible, se procurara que los cables de alta tension discurran por debajo de los de
baja tension.

La distancia minima entre un cable de energia eléctrica de A.T. y otros cables de energia eléctrica
serd de 0,25 metros. La distancia del punto de cruce a los empalmes sera superior a 1 metro. Cuando
no puedan respetarse estas distancias, el cable instalado mas recientemente se dispondra separado
mediante tubos, conductos o divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia
mecanica, con una resistencia a la compresion de 450 N y que soporten un impacto de energia de 20
J si el diametro exterior del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o igual
140 mmy de 40 J cuando es superior a 140 mm.

Cables de telecomunicacion
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La separacidn minima entre los cables de energia eléctrica y los de telecomunicacion sera de 0,20
metros. La distancia del punto de cruce a los empalmes, tanto del cable de energia como del cable
de telecomunicacidn, sera superior a 1 metro. Cuando no puedan respetarse estas distancias, el cable
instalado mas recientemente se dispondrd separado mediante tubos, conductos o divisorias
constituidos por materiales de adecuada resistencia mecdnica, con una resistencia a la compresién
de 450 N y que soporten un impacto de energia de 20 J si el didmetro exterior del tubo no es superior
a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o igual 140 mm y de 40 J cuando es superior a 140 mm.

Canalizaciones de agua

La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y canalizaciones de agua serd de 0,2 metros.
Se evitard el cruce por la vertical de las juntas de las canalizaciones de agua, o de los empalmes de la
canalizacién eléctrica, situando unas y otros a una distancia superior a 1 metro del cruce. Cuando no
puedan mantenerse estas distancias, la canalizacidn mas reciente se dispondra separada mediante
tubos, conductos o divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia mecdnica, con una
resistencia a la compresion de 450 N y que soporten un impacto de energia de 20 J si el didmetro
exterior del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o igual 140 mm y de
40 J cuando es superior a 140 mm.

Canalizaciones de gas

En los cruces de lineas subterrdaneas de A.T. con canalizaciones de gas deberdn mantenerse las
distancias minimas que se establecen en la tabla 3 del RLAT. Cuando por causas justificadas no
puedan mantenerse estas distancias, podra reducirse mediante colocacién de una proteccion
suplementaria, hasta los minimos establecidos en dicha tabla 3. Esta proteccidon suplementaria, a
colocar entre servicios, estard constituida por materiales preferentemente ceramicos (baldosas,
rasillas, ladrillos, etc.).

En los casos en que no se pueda cumplir con la distancia minima establecida con proteccidn
suplementaria y se considerase necesario reducir esta distancia, se pondrd en conocimiento de la
empresa propietaria de la conduccidn de gas, para que indique las medidas a aplicar en cada caso.
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Figura 7: Detalle cruzamiento subterrdneo de canalizaciones de gas con linea de alta tension. (Fuente: RLAT)
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En el caso de linea subterranea de alta tensidon con canalizacion entubada, se considerara como
proteccion suplementaria el propio tubo, no siendo de aplicacién las coberturas minimas indicadas
anteriormente. Los tubos estardn constituidos por materiales con adecuada resistencia mecanica,
una resistencia a la compresion de 450 N y que soporten un impacto de energia de 20 J si el diametro
exterior del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o igual 140 mm vy de
40 J cuando es superior a 140 mm.

Conducciones de alcantarillado

Se procurara pasar los cables por encima de las conducciones de alcantarillado. No se admitira incidir
en su interior. Se admitira incidir en su pared (por ejemplo, instalando tubos), siempre que se asegure
gue ésta no ha quedado debilitada. Si no es posible, se pasara por debajo, y los cables se dispondran
separados mediante tubos, conductos o divisorias constituidos por materiales de adecuada
resistencia mecdnica, con una resistencia a la compresién de 450 N y que soporten un impacto de
energia de 20 J si el didmetro exterior del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mmy
menor o igual 140 mm y de 40 J cuando es superior a 140 mm.

Depdsitos de carburante

Los cables se dispondran separados mediante tubos, conductos o divisorias constituidos por
materiales de adecuada resistencia mecdanica, con una resistencia a la compresién de 450 N y que
soporten un impacto de energia de 20 J si el didmetro exterior del tubo no es superior a 90 mm, 28 J
si es superior a 90 mm y menor o igual 140 mm y de 40 J cuando es superior a 140 mm. Los tubos
distaran, como minimo, 1,20 metros del depdsito. Los extremos de los tubos rebasaran al depdsito,
como minimo, 2 metros por cada extremo.

Red de puesta a tierra

Las puestas a tierra (p.a.t.) se establecen principalmente con objeto de limitar la tensién que, con
respecto a tierra, puedan presentar en un momento dado las masas metdlicas, asegurar la actuacion
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 instalacion.

La puesta a tierra es la unidn 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 préoxima 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 disefo de la puesta a tierra cumplira las exigencias del Reglamento de Baja Tensidon, concretamente
el capitulo XXIIl “Puesta a Tierra”. Se instalard una red de tierras comun para toda la instalacion
mediante cable de cobre de 35 mm? directamente enterrado. Con este cable se realizarad una red
mallada que garantice unos valores de tierra adecuados, segun el articulo 9 “Resistencia de Tierra”,
el valor de resistencia de tierra serd tal que cualquier masa no pueda dar lugar a tensiones de
contacto superiores a:

= 24V enlocal o emplazamiento conductor.

= 50V enlos demas casos.
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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 Proteccidn

La puesta a tierra de proteccion une con tierra los elementos metalicos de la instalacidon que son
accesibles al contacto de personas que normalmente estdn 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 metdlicas 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 protecciéon. En resumen, se dispondrdn las siguientes puestas a tierras
interconectadas:

= Red de tierras general que discurrira por las canalizaciones subterraneas de BT y MT, formada
por conductor de cobre desnudo de 50 mm? de seccidn.

= Puesta a tierra 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 conexion 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 interconectardn mediante latiguillos de cobre asilado de 35 mm?.

Tornlla M12x50 DING33

e conexldn entre mesas y red de tlerra
mm2 verde/amarillo

Red ¢

Figura 8: Detalle de union de mesas a la red de tierras general.

* Conexidn a tierra de los cuadros de conexién, mediante latiguillos de cobre aislado de 16 mm?

de seccidn.

= Red de tierras exterior a cada una de las Cabinas de transformacidon, 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 transformacién.
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Puesta a Tierra de Servicio

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

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

= Los limitadores, descargadores, autovalvulas, para eliminacién 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.

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, urbanizacion 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 construccién de los edificios donde se situardn 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
consistird 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.

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

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

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 estaran 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 médulo de deformacién Md=800 kg/cm?
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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 realizara un cajeado previo de los caminos, de forma que se desbroce y regularice el terreno
previamente a la ejecucion de la sub-base. Se saneardn todos aquellos puntos donde aparezca
terreno blando.

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

Drenajes

El ambito de proyecto se enmarca en la Demarcacién Hidrografica del jError! No se encuentra el o
rigen de la referencia..

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
inundacion.

Se realizard si fuese necesario, un sistema de evacuacion 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 realizard segun las especificaciones del
cliente.

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

= No se pueden instalar Cabinas en zona de inundacidn.

= No se pueden instalar estructuras de soportes de Mddulos fotovoltaicos en areas con niveles
de inundacidn superiores a 50 cm.

El tamafio de las zanjas para el sistema de drenaje se definira 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 area 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
conducirdn 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 realizaran las acciones necesarias para evitar afecciones por las posibles aguas provenientes de
fincas colindantes.

Esta solucién se podra 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.

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

Seinstalaran jError! No se encuentra el origen de la referencia. CT, asi como las celdas de proteccidn a
sociadas, y la interconexién 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 serdn ejecutadas considerando las especificidades del Terreno, las
caracteristicas de las Cabinas de transformacion y los aspectos estdndar siguientes:
= Preparacion de las Plataforma: eliminacién de la capa superficial del terreno y excavacidn
necesaria en funcién 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?.

= Base: se debe disefiar 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 cimentacion 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 hormigén: Se dispondra una losa de hormigén armado calculada segin con los
estandares y cédigos locales.

=  Capa Superficial: capa de 10 cm de material de didmetro maximo 30 mm, compactada para
llegar a un nivel de deformacién Md=1000 kg/cm? que serd 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 seran tubulares de acero galvanizado, colocandose un poste cada 3,5 m y en todos los
cambios de direccién y cada 35 m se instalard un poste de tensidn.

Se realizard una sefalizacidn de vallado con dispositivos anticolision de aves.

Se dejard una distancia minima de cerramiento a suelo de unos 15cm de manera que se permita la
circulacidn de fauna silvestre. También se podrd instalar gateras o pasos de fauna si asi se requiere.

La cimentacion serd aislada por cada poste y se ejecutard 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.
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Cualquier detalle constructivo con la finalidad de mantener el vallado perimetral bajo prescripciones
ambientales serd implementado segin 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 funcion 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 versidon mas reciente de las normas EN, UNI,
NEC, UL, IEC, IEEE, ANSI, NEMA, CEI, SANS, los requisitos legales y las regulaciones emitidas por los
organismos o autoridades locales. Los materiales y equipos deberan contar con certificacién 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 deteccidon perimetral (cdAmaras térmicas de deteccién de
movimiento), un equipo de grabacidn y transmisidn de video y un sistema de control de acceso.

Sistema de control de acceso. En la puerta principal de acceso a la instalacién fotovoltaica se instalara
un sistema de control de acceso consistente en dos lectores de proximidad, uno por la parte exterior
(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 cdmaras que permitird la supervision y vigilancia de todo el
perimetro de la instalacion y el edificio de control y la verificacidon de las sefiales de alarma
generadas por las cdmaras 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 instalacidon 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 camaras térmicas de deteccién de movimiento y
monitores, de forma que se transmiten sefiales desde las primeras a los segundos formando un
circuito cerrado.

Sistema de monitorizacién 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 estard 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 gestidn y supervisién de la planta, permitiendo la
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detecciéon 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 estara 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 deteccion y correccion de fallas. De cara a la comunicacion con sistemas exteriores el sistema
dispondra 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:

[ 0O&M BUILDING

HIGH VOLTAGE SUBSTATION

< INTERNET

- : £ -
CCTV SURVEILANCE SYSTEM

PERIMETER CAMERA
SYSTEM
@ cassymeTone > .

FIRE DETECTION SYSTEM INVERTER STATION #1 INVERTER STATION #N

e s am SSes ==

INPUT / OUTPUT DEVICES

Wireless Wireless

<

=]
PP B  DE B

Figura 9: Detalle de Arquitectura de comunicaciones
El sistema de monitorizacidn sera capaz de acceder y almacenar los siguientes grupos de variables:

=  Produccién 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

Estacion meteoroldgica
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La instalacién fotovoltaica estard equipada con 4 estaciones meteoroldgicas. La estacion
meteoroldgica es un mdédulo de adquisicién de medidas de parametros meteoroldgicos (irradiancia,
temperatura de panel, temperatura ambiente, velocidad de viento, etc.), debera estar definida por
los siguientes equipos:

=  Piranémetro Horizontal e Inclinado para medir radiacién global y global inclinada.
= Células calibradas con una inclinacidn igual a la de los médulos fotovoltaicos.

= Células calibradas horizontales.

= Sondas para medir T2 de dos mdédulos fotovoltaicos (PT100)

=  Anemodmetro.

=  Termohigrémetro.

= Logger y comunicaciones.

En la estacion meteoroldgica se instalaran adicionalmente dos células calibradas en el plano de los
madulos. Una se mantendrd 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 tendrdn la precisién adecuada, cuyo error en ningun caso superard el +3%.
Todos los equipos deberan contar con los correspondientes certificados de calibracién para la
configuracién 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
afo. 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 recepcidn correcta y normal de los datos. La comunicacidén serd mediante
protocolo Modbus/TCP o Modbus/RTU.

Contador

Para la medicidn de la energia generada se instalard un contador electrénico trifasico bidireccional
para medida en la parte de iError! No se encuentra el origen de la referencia. del edificio de la s
ubestacion. Se ajustard 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 tension 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, segun 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 visualizacién de todos los parametros que registra el equipo.
La configuracién de la pantalla de visualizacion es fija y completa, ya que se pueden consultar todos
los parametros que registra el equipo. Algunos de los parametros 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.
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= La comunicacion 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 produccidn. Dispone de dos puertos de comunicacion (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
grabacidn en tiempo real de todas las condiciones en la red (V, F, Q) y la planta fotovoltaica, con
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 funcionara independientemente del SCADA de monitorizacion. El
controlador de energia de planta, a través de los inversores, gestionara todos los pardmetros
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
posicidon de la Subestacidn de Interconexion. En ningln caso se sobrepasaran los 300 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 cddigo 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 produccién de los inversores.
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Figura 10: Detalle del flujo de datos del sistema de control
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La capa principal del sistema de control es la que asegura el correcto cumplimiento del cédigo de red
acorde a la capabilidad del sistema segun sus parametros de disefio.

La limitacién de la produccién de potencia activa es la funcion principal del sistema de control. El
sistema de control monitoriza en tiempo real la inyeccidén de potencia en el punto de inyeccién a red
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 maxima potencia de inyeccidn permitida serd la potencia concedida en el punto de interconexion
(POI), en este caso 300 MW, o bien una sefial 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 recopilardn
informacidn local, y utilizardn la red de comunicaciéon 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

=  Regulacién de tensidn

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

Aparte de las funciones principales de control en el punto de interconexién (POI), el sistema de
control de la planta incluye capas de control inferiores aplicadas internamente. Estas capas de control
inferiores reportardn 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 / Almacén

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)

= Oficina y sala de reuniones. Estas salas tendran iluminacion y ventilacion 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.
Edificio O&M

Se utilizardn médulos prefabricados para el edificio O&M. Los médulos deberdan 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 estandares internacionales y también cumplira con las
regulaciones locales: los edificios, las estanterias y toda la estructura civil se disefiardn de
conformidad con la regulacidn sismica.

A la hora de elegir los recintos, techos, revestimientos, puertas, ventanas, etc. se deberd 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 médulos fotovoltaicos). El almacén tendra una entrada para vehiculos con
una dimension de 4,2 m (alto) y 5,8 m (ancho). El almacén también tendra una entrada de personal
de 1 m (ancho) x 2.00 m (alto).

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. = 237,30 m?
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Figura 11: Ejemplo de edificio tipo O&M y Almacén
Instalaciones

Fontaneria y saneamiento

Los bafos deberan contar con agua potable. La instalacion 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 depdsito-filtro bioldgico y el agua
de lluvia se descargara en zanjas o drenaje lineal.

Aire acondicionado vy 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 dptimas
de humedad y temperatura.

Los bafios y cocina deben tener una ventilacion natural al igual que el almacén vy las salas de baja
tensién y de generador y, en el caso de este Ultimo, eliminacidn directa de gases de combustién. Las
salidas de ventilacién seran 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 deberan tener un sistema anti-intrusos.

Sistema de proteccion contra incendios

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

=  Sefializacién de evacuacién y métodos de proteccidn

=  Extintores
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= Deteccion del fuego y sistema de alarma

Instalacion eléctrica

Baja Tensién: Para permitir el funcionamiento del edificio de O&M y del almacén, la energia se
recogera directamente desde el panel de media tensién 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 ubicara en la sala de baja tension y
proteccion.

Tendra dos paneles de red y generacidn 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 subestacién, que emergera al exterior a través de una caja
resistiva.

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

Luces de emergencia: La iluminacién de emergencia se debe configurar para que se encienda
automaticamente cuando se produzca un fallo con la iluminacién general y cuando la tensién 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:
o Oficinas y Sala Reuniones
o Centro de Primeros Auxilios
o Bafiosy areas de aseos
= 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)
= 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)
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Los campamentos tendrdn los siguientes sistemas o infraestructuras, que deberan ser realizados
segln 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 iluminacidn (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 proteccién contra rayos

= Sistema de agua sanitaria (a través de tanque), con sistema de tratamiento de agua doméstica
= Sistema de vigilancia de drea 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 serd de 49.704 m?.
1.3.1.2 Subestacion Elevadora "SE Los Pradillos 400 kV"

La subestacién se encuentra en el interior de la planta solar fotovoltaica “Los Pradillos”. Zona 4 en el
municipio de Colmenar de Oreja, y cuenta con una superficie de 0,72 hectareas. En esta subestacién
se elevara la tensién del parque fotovoltaico de 30 kV a 220 kV, tensién a la que se conectard el
parque fotovoltaico a dicho sistema eléctrico. Posteriormente se elevard la tension a 400 kV para
evacuar la energia generada en la subestacién Fuencarral 400 kV de REE. Las instalaciones
proyectadas tendrdn los siguientes parametros de disefio, pudiendo variar en configuracidon de
subestacion elevadora y colectora.

Parametros basicos de disefo ‘

Subestacidn Elevadora AT1 AT2 MT
Tensién nominal 220 kV 400 kv 30 kv
Tension mas elevada para el material 245 kv 420 kV 36 kV
Frecuencia nominal 50 HZ 50 HZ 50 Hz
Conexidn del neutro del transformador Rigido a tierra Rigido a tierra | Reactancia P.a.T.
Intensidad nominal de la aparamenta 2000 A 2000 A 630/ 2000 A
Intensidad maxima de defecto trifasico 1s 40 kA 50kA 31,5 kA
Altitud <1000 m

La subestacion produce la transformacion de tension de media tensidn a alta tension y la conexion
con la linea de evacuacion, siendo su composicion sera la siguiente:

Cantidad Composicion subestacion

1 Posicién de transformador 220/30 kV compuesta por:
1 Transformador de potencia
1 Seccionador tripolar sin puesta a tierra
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Cantidad Composicion subestacion

1 Interruptor tripolar

Transformadores de intensidad

Pararrayos (autovalvulas)

Posicion de transformador 400/220 kV compuesta por:

Transformador de potencia

Seccionador tripolar sin puesta a tierra

Seccionador tripolar con puesta a tierra en el lado del transformador

Interruptor tripolar

Transformadores de intensidad

Pararrayos (autovalvulas)

Posicion entrada de linea proveniente de SE Los Pradillos 220 kV, compuesta por:

Seccionador tripolar sin puesta a tierra lado de barras 220 kV

Seccionador tripolar con puesta a tierra en lado del portico de entrada de linea

Interruptor tripolar

Transformadores de intensidad

Transformadores de tension

Pararrayos (autovalvulas)

Posicion barras 220 kV

Transformadores de tension

Posicion salida de linea hacia SE de enlace REE Fuencarral 400 kV, compuesta por:

Seccionador tripolar con puesta a tierra en lado del pértico de salida de linea

Interruptor tripolar

Transformadores de intensidad

Transformadores de tension

Pararrayos (autovalvulas), lado del transformador

wlwlw|lw|lr|lRrR|lr|lw|lRrR|lwW[W|lWw|Rr|R|R|RPR|WW[R|R|R|R|R,|w

Pararrayos (autovalvulas), lado de la linea

Transformador de potencia

En el parque intemperie se instalardn dos transformadores de potencia para elevar la tensién, uno
con relacién 220/30 kV para la evacuacion de las plantas fotovoltaicas cercanas y otro con relacion
400/220 kV para elevar la tension de evacuacion de la totalidad de los parques que se encuentran
aguas abajo de esta subestacion, las principales caracteristicas se detallan a continuacién:

Transformador de potencia ‘

Relacidn de transformacion 220+10x1,1%/30/30 kV
Tipo de servicio Continuo
Potencia 100/120 MVA
Frecuencia 50 Hz

Sistema de refrigeracion ONAN/ONAF
Conexioén Estrella-Tridngulo
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Autotransform

Relacién de transformacion

Grupo de conexion YNd11d11
Impedancia de cortocircuito 0,125
Regulacién En carga
Nivel aislamiento Devanado Primario 245 kv
Nivel aislamiento Devanado Secundario 36 kV

ador de potencia ‘
400+10x1,1%/220/30 kV

Tipo de servicio Continuo
Potencia 280/350 MVA
Frecuencia 50 Hz
Sistema de refrigeracion ONAN/ONAF
Grupo de conexion YNaOd11
Impedancia de cortocircuito 0,145
Regulacién En carga
Nivel aislamiento Devanado Primario 420 kV
Nivel aislamiento Devanado Secundario 245 kv
Nivel aislamiento Devanado Terciario 36 kV

Ademas, el transformador dispondra de los siguientes accesorios:

= Depdsito de expansién

Indicador de nivel de aceite

Desecador de silicagel

Relé proteccién Buchholz

Termdmetro

Valvula de alivio de sobrepresion

Tapdn de vaciado y toma de muestras
Valvulas de filtrado

Radiadores desmontables con valvula de in

Calzas aislantes

Interruptores

dependizacion

La subestacién dispondra de los siguientes interruptores:

Interruptores ‘

Interruptor tripolar 245 kV

Cantidad 3 (tripolar)
Tensién nominal 245 kV
Frecuencia 50 HZ
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Intensidad nominal 2000 A
Intensidad de cortocircuito 40 kA
Tiempo de apertura int 17+/-2 ms
Tension pico soportada maxima 1050 kV
Rango de temperatura de trabajo -259C / +40°C
Tipo aislador Porcelana
Funcionamiento Tripolar

Interruptor tripolar 420 kV

Cantidad 3 (unipolar)
Tensién nominal 420 kV
Frecuencia 50 HZ
Intensidad nominal 4000 A
Intensidad de cortocircuito 50 kA
Tension pico soportada maxima 1425 kV
Rango de temperatura de trabajo -252C / +409C
Tipo aislador Porcelana
Funcionamiento Unipolar

Seccionadores con puesta a tierra

La subestacién dispondra de los siguientes seccionadores:

Seccionadores con puesta a tierra ‘

Seccionador con puesta a tierra tripolar 245 kV

Cantidad 2 (tripolar)
Tensién nominal 245 kV
Frecuencia 50 HZ
Intensidad nominal 2500 A
Intensidad de cortocircuito 40 kA
Valor de cresta de corriente admisible 100 kA
Nivel de aislamientos 245 kv
Tension pico soportada maxima 1050 kV
Rango de temperatura de trabajo -252C / +409C
Seccionador con puesta a tierra tripolar 420 kV
Cantidad 1 (tripolar)
Tensién nominal 420 kV
Frecuencia 50 HZ
Intensidad nominal 4000 A
Intensidad de cortocircuito 50 kA
Valor de cresta de corriente admisible 125 kA
Nivel de aislamientos 420 kV
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Tension pico soportada maxima

1425 kV

Rango de temperatura de trabajo

-250C / +400C

Seccionadores sin puesta a tierra

La subestacién dispondra de los siguientes seccionadores:

Seccionadores sin puesta a tierra

Cantidad 3 (tripolar)
Tensién nominal 245 kV
Frecuencia 50 HZ
Intensidad nominal 2500 A
Intensidad de cortocircuito 40 kA
Valor de cresta de corriente admisible 100 kA
Nivel de aislamientos 245 kv
Tension pico soportada maxima 1050 kV
Rango de temperatura de trabajo -259C / +40°C

Transformadores de tension

La subestacién dispondra de los siguientes transformadores de tensién:

Transformadores de tension ‘

Transformador de tension, tension nominal 245 kV

Tipo Inductivo

Cantidad 6

Tensién nominal 245 kV

Relacion 220.000/v3/110/v3 - 110/v3
VPRIMARIO 220.000/v3
Secundario 1 30VA cl 0.5-3P
Secundario 2 30VA cl 0.5-3P
Numero devanados 2

Transformador de tensidn, tension nominal 420 kV

Tipo Inductivo

Cantidad 3

Tensién nominal 420 kV

Relacién 420.000/v3 / 110/v¥3 - 110/v3 - 110/v3
VPRIMARIO 420.000/v3

Secundario 1 75VA cl 0.5-3P

Secundario 2 75VA cl 0.5-3P

Secundario 3 20VAcl 0,2

Numero devanados 3
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Transformadores de intensidad

La subestacién dispondra de los siguientes transformadores de intensidad:

Transformadores de intensidad ‘

Transformador de intensidad

tipo 1, tension nominal 245 kV

Cantidad 3

Relacién 400-800/ 5-5-5 A

VNOMINAL 245 kv

Numero devanados 4

VA 50-50-20

CL 5P20 - 5P20 —-5P20
Transformador de intensidad tipo 2, tension nominal 245 kV

Cantidad 3

Relacidn 600-1200 / 5-5-5 A

VNOMINAL 245 kv

Numero devanados 4

VA 50-50-20

CL 5P20 - 5P20 —-5P20
Transformador de intensidad tipo 3, tensién nominal 245 kV

Cantidad 3

Relacidn 1200-1600 / 5-5-5 A

VNOMINAL 245 kV

Numero devanados 4

VA 50-50-20

CL 5P20 - 5P20 - 5P20

Transformador de intensidad, tension nominal 420 kV

Cantidad 3

Relacién 1000/ 5-5-5-5 A

VNOMINAL 420 kv

Numero devanados 5

VA

50-50-50-50

CL

5P20-5P20-5P20—cl 0,2s

Pararrayos - Autovalvulas

Las subestaciones dispondran de los siguientes pararrayos autovalvulas:

Pararrayos - Autovalvulas ‘

Pararrayos autovalvulas, tensién nominal 245 kV

Cantidad 9
Maxima tension del sistema (Um) 245 kV
Frecuencia 50 HZ
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Tension nominal (Ur) 198 kV
Maxima tension de servicio en continuo (Uc) 156 kV
Intensidad de descarga nominal (onda 8/20 ps) 10 kA
Clase de descarga 3
Contador de descargas Incluido
Pararrayos autovalvulas, tensiéon nominal 420 kV
Cantidad 6
Maxima tension del sistema (Um) 420 kV
Frecuencia 50 HZ
Tension nominal (Ur) 330 kv
Maxima tension de servicio en continuo (Uc) 264 kV
Intensidad de descarga nominal (onda 8/20 ps) 20 kA
Clase de descarga 3
Contador de descargas Incluido

Celdas de media tension

Desde los centros de transformacién de salida, que se encuentran ubicados en la planta fotovoltaica,
se realizaran las conexiones con las salas de media tension de la Subestacién Los Pradillos 400 kV.

Dichas salas de celdas de media tensién, ubicadas dentro de los edificios de las subestaciones, las
cuales realizan las funciones de acometer los conductores procedentes de la instalacion generadora
fotovoltaica para posteriormente conectarlos a los devanados de media tensidon de los
transformadores de potencia.

La configuracién de la Subestacion Los Pradillos 400 kV dispone de dos embarrados de media tensién
que evacuan la energia a sendos secundarios del transformador. A continuacion, se detalla el tipoy
numero de celdas conectada a cada secundario:

Celdas de media tension 30 kV ‘

Tipo de Celda Barral Barra 2
Celda de proteccion Transformador 1 1
Celda de proteccion de Linea 6 6
Celda conexién Banco Condensadores 1 1
Celda conexién de SSAA 1 -

Conectado a cada devanado de MT del transformador de potencia, se instalard una reactancia de
puesta a tierra con su respectivo juego de autovalvulas.

Cada celda de linea/transformador de MT estara dotada de:

= Compartimento para interruptor (de linea o transformador, segun aplicacion).
=  Compartimento de seccionador y seccionador de puesta a tierra.
=  Protecciones

o Celdas de linea: 50/51, 50N/51N
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o Celdas de Trafo: 50/51, 50N/51N, 64

=  Mandmetro indicador de estado nivel de SF6.
= Transformadores de intensidad en cada posicion.

= 1 juego de Transformadores de tensién en cada embarrado (en celda independiente o
integrados dentro de una de las celdas del embarrado)

Las caracteristicas técnicas de las celdas son:

Caracteristica Linea/SSAA/Condensadores Transformador
Tensidn nominal (kV) 30 30
Tension Maxima de Aislamiento (kV) 36 36
Intensidad nominal (A) 630 2000
Intensidad nominal de corte (kA) 31,5 31,5
Capacidad de cierre en cortocircuito (kA) 80 (cresta) 80 (cresta)
Intensidad nominal de corta duracién Max 31,5/3 Max 31,5/3
Resistencia frente arcos internos (kA/s) 31,5 31,5
Presidon nominal relativa de gas SF6 a 0,3 0,3
Temperatura ambiente (2C) -52 /409 -52 /402
Altitud (msnm) <1.060 <1.060
Humedad relativa (%) <90 <90
Grado de proteccion: Compartimento MT IP65 IP65
Grado de proteccion: Compartimento BT IP41 IP41

Sala de Control, Sala de Media Tension y Sala de Servicios Auxiliares
Se ubicara en una sala aparte a la de media tensidn, contigua a esta, con los siguientes armarios:

=  Armarios de control y proteccién

o 2 posiciones de transformador

o 2 posiciones de linea (entrada y salida)

o 1 proteccioén diferencial de barras 220 kV (87B)
= Armario con UCS y SCADA SET mds telecomunicaciones.
= Armarios de medida, uno para cada posicion de linea.
= Armarios y equipos de servicios auxiliares (SSAA).

Sistema de control y proteccién

El sistema de control a implementar constard, de una unidad central de subestacion (en adelante
UCS) que centralizard las 6rdenes y sefales provenientes de todas las unidades de control local de
cada una de las posiciones que constituyen la subestacion. El sistema serd de tipo jerarquizado,
formado por los siguientes equipos:
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Sistema de Proteccion de Linea
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Proteccion diferencial de linea 87L
Distancia 21
Proteccién de minima de tensién 27
Proteccion de maxima tension 59
Proteccion direccional de corriente de neutro 67N
Fallo de interruptor 50S-62
Vigilancia de circuitos de disparo 3
Proteccion de fallo de interruptor 50BF
Proteccién de sincronismo 25

Sistema de proteccion de Trasformador

Proteccion diferencial de transformador 87T
Proteccion diferencial de neutro 87N
Overcurrent Protection 50/51 — 50N/51N
Proteccion de frecuencia 81M/m
Fallo de interruptor 50S-62
Vigilancia de circuitos de disparo 3
Proteccién de minima de tension 27
Proteccion de maxima tension 59
Sincronismo 25
Maxima corriente continua 76

Relé Buchholz Deteccion de gases

Cambiador Tap en carga Regulacidn de voltaje

Valvula de presion Sobrepresion

Relé térmico Temperatura

Otros elementos

Contador Comprobante Facturacién

1 ud. (posicidn de salida en 400 kV)

Contador Principal Facturacién

2 uds. (uno por cada barra de MT)

Contador Redundante Facturacién

2 uds. (uno por cada barra de MT)

Sistema de comunicaciones

El sistema de comunicaciones debera permitir el mando y la monitorizacion en remoto de la
subestacion, asi como realizar las tareas de telemando, telegestion y telemedida desde el Centro de
Control de Redes de la compaiiia gestora de la Red. En la sala de control del edificio, y junto al armario
de servicios generales, se instalara el armario de comunicaciones. En este armario se instalaran los
equipos necesarios para el enlace entre la subestaciéon y el Centro de Control. El armario de
comunicaciones contendra:

Interruptores magnetotérmicos de alimentacidn ubicados en la parte superior del armario en
una fila.
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= Repartidores épticos de tipo rack con bandejas de empalmes y con los conectores necesarios
para la conexion de hasta 48 fibras dpticas por cada linea de alta tensién que salga desde la
subestacion.

Servicios auxiliares

La alimentacién de los servicios auxiliares se realizara desde linea externa de media tensién y de un
transformador de servicios auxiliares conectado a uno de los embarrados de media tension. La
subestacion se encontrard equipada con la siguiente infraestructura:

= Transformador de Servicios Auxiliares.
=  Grupo electrégeno.
= Armario general de corriente alterna.
= Cuadros de distribucién CA
o Cuadro de fuerzay climatizacion.
o Cuadro general de alumbrado, para el edificio, accesos y parque intemperie.
=  Armarios de corriente continua

= Rectificadores, cargadores y baterias de corriente continua 125 Vcc. Doble sistema
alimentando cada uno un sistema de proteccién.

= Convertidor y baterias 48 Vcc para comunicaciones. Doble sistema alimentando cada uno un
sistema de telecomunicaciones.

= |nstalacidon de alumbrado.

Transformador de servicios auxiliares

El transformador de servicios auxiliares serd 30/0,4 kV de 100 kVA. A continuacion, se detallan las
caracteristicas principales del mismo:

Transformador de servicios auxiliares

Clase de servicio Continuo
Clase de corriente Trifasica
Frecuencia 50 HZ

U1l (AT) 30 KV

U2 (BT) 0,4 KV
Tensién maxima de servicio 36 KV
Nivel de aislamiento 70kV /170 kV
Potencia 160 kVA ONAN
Ucc % 6%
Conexion Dyn11

Grupo electrégeno

Se empleara un equipo con las siguientes caracteristicas:
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Grupo electrégeno

Potencia de emergencia / continuo 180 kVA / 144kVA
Tensién de funcionamiento 400V
Frecuencia 50 Hz

Fases 3
Combustible Diesel

Sistema de medida fiscal

En cuanto los equipos contadores-registradores, cumpliendo con lo especificado en el Reglamento
unificado de puntos de medida del sistema eléctrico y mas concretamente en las instrucciones
técnicas complementarias, para puntos de medida de tipo 1 (potencia intercambiada anual igual o
superior a5 GWh) se instalaran contadores de energia activa de clase 0,2s y reactiva de clase 0,5 para
medida principal y redundante. El equipamiento necesario que se ha previsto para el consumo de
energia sera el siguiente:

= Transformadores de tension e intensidad ubicados en la salida de la posicidn de linea.

= Contadores de energia activa que, en el caso de los estaticos, deberan contar con el
correspondiente certificado de conformidad a las normas UNE-EN 62053 para su clase de
precision, simple tarifa, conexién a 4 hilos, clase de precisién 0,2S.

= El registro de energia activa sera realizado en todos los sentidos en los que sea posible la
circulacién de la energia.

= Contadores de energia reactiva que, en el caso de los estaticos, deberan contar con el
correspondiente certificado de conformidad a las normas UNE-EN 62053 para su clase de
precision, 4 hilos, clase de precision 0,2. El registro de energia reactiva serd realizado en todos
los cuadrantes en la que sea posible la circulacién de la energia.

= Registrador-discriminador tarifario, destinado al almacenamiento de las medidas procedentes
de los contadores y dar apoyo a la teletransmisidn, podra tener la funcién de maximetro y de
acumulacidn de curvas de carga.

=  Podrd almacenar la informacion de uno o mds equipos de medida.

= El periodo de integracion deberd ser de 15 minutos, aunque debera ser posible parametrizar
valores inferiores.

= Dispondra de un médem para red telefdnica conmutada, compatible con el puesto central de
telemedida.

Para la facturacidn de la generacion se instalaran una medida principal y otra redundante en cada
una de las dos posiciones de barras de MT existentes, por otra parte, se instalard una medida
comprobante en la parte de alta tension a la salida de esta subestacidn, en la posicion de salida de
400 kV. Finalmente se instalara una medida principal en el punto frontera con la subestaciéon de REE
para la medida de la totalidad de los parques de este nudo.

De este modo se da cumplimiento a lo establecido en el Reglamento unificado de puntos de medida
del sistema eléctrico (RD 1110/2007).

Red de puesta a tierra
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Como datos de partida para el calculo inicial de la malla se utilizardn los siguientes:

= Tiempo de despeje de la falta (t): 1 s.

* Intensidad de falta monofasica a tierra: En funcién de la ubicacidn de la instalacion.
= Resistividad del terreno: En funcién de la ubicacion de la instalacidn.

= Resistividad de la capa superficial (grava): 3000 Qm.

= Espesor de la capa de gravilla: 0,15 m

La red de tierras disefiada se compondrd, basicamente, de una reticula de cable de cobre desnudo y
enterrada a una profundidad determinada segun los calculos correspondientes. El sistema de puesta
a tierra de la Subestacion se puede dividir en:

= Tierrageneral de la Subestacidn, compuesta por un mallado de conductores desnudos de cobre
formando reticulas lo mas uniformes posible, las cuales estaran unidas mediante soldaduras
aluminotérmicas.

= Tierra aérea de la Subestacién compuesta por un sistema de al menos cuatro pararrayos tipo
Franklin instalados en columnas de forma que se garantice la proteccién de la instalacion frente
a descargas atmosféricas.

= Tierra de estructuras y equipos, que garantiza la perfecta unién a tierra de estos elementos.
Todas las partes metdlicas de los nuevos soportes y aparellaje iran conectadas a la malla de
tierra subterrdnea con cable de cobre desnudo mediante terminales apropiados o soldaduras
aluminotérmicas si fuese necesario.

= Tierra de cerramiento, para garantizar el contacto a tierra del mismo.
= En caso de necesidad se instalardn picas profundas.

La instalacion general de puesta a tierra inferior cumplira las siguientes funciones:

= Proteger al personal y equipo contra potenciales peligrosos.

=  Proporcionar un camino a tierra para las intensidades originadas por descargas atmosféricas,
por acumulacién de descargas estaticas o por defectos eléctricos.

= Referenciar el potencial del circuito respecto a tierra.
= Facilitar a los elementos de proteccién el despeje de faltas a tierra.

Puesta a tierra de proteccion

Se pondran a tierra las partes metdlicas de una instalacion que no estén en tension normalmente
pero que puedan estarlo a consecuencia de averias, accidentes, descargas atmosféricas o
sobretensiones.

Se conectaran a las tierras de proteccion, entre otros, los siguientes elementos:

= Los chasis y bastidores de aparatos de maniobra.
= Los envolventes de los conjuntos de armarios metalicos.

= Las puertas metdlicas de todos los locales.
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= Lasvallasy las cercas metalicas.

=  Los soportes, etc.

= Las estructuras y armaduras metalicas del edificio.

= Los blindajes metdlicos de todos los cables.

=  Cualquier tuberia y conducto metdlico.

= Las carcasas de transformadores.

® Hilos de guarda o cables de puesta a tierra de las lineas aéreas.

= Los elementos de derivacion a tierra de los seccionadores de puesta a tierra.
= Las tapas metalicas de los canales de cables prefabricados de hormigén.

Puesta a tierra de servicio

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

= Los neutros de los transformadores, que lo precisen, en instalaciones o redes con neutro a
tierra de forma directa o a través de resistencias o bobinas.

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

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

Se utilizardn como minimo los siguientes dispositivos de proteccion:

= Dispositivos de proteccion de maxima corriente, tales como fusibles, interruptores
automaticos.

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 sea equipotencial.

Estructuras metalicas y soportes

Las estructuras metdlicas a instalar en el parque de intemperie corresponden a los soportes de los
porticos de las salidas de las lineas, a los soportes para los embarrados principales y secundarios y a
la aparamenta. La estructura metalica para interior corresponde a los armarios de control, proteccion
y servicios auxiliares. Ademas, existen soportes de apoyo para los proyectores de iluminacion exterior
e iluminacién perimetral del edificio.

Estos soportes estaran realizados con estructuras normalizadas de perfil de alma llena. Toda la
estructura metalica serd sometida a un proceso de galvanizado en caliente, con objeto de asegurar
una eficaz proteccidn contra la corrosién.

Estas estructuras se completaran con herrajes y tornilleria auxiliares de acero inoxidable para fijacidn
de cajas de centralizacidn, sujecion de cables y otros elementos accesorios.

Obra civil

La ejecucidn de la subestacidn requiere la realizacidn de los trabajos de obra civil siguientes
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= Movimiento de tierras incluyendo la adecuacidon del terreno, explanaciones y rellenos
necesarios hasta dejar a cota la plataforma sobre la que se construira la subestacion.

= Ejecucion de viales de acceso y de viales interiores de la subestacion.
= Urbanizacién del terreno incluida la capa de grava superficial.

= Construcciéon de un edificio para albergar los equipos de control, proteccidn y comunicaciones
y los servicios auxiliares de CA y CC; asi como las celdas del sistema de MT

= Sistema de drenajes, abastecimiento de agua y saneamiento de la instalacion.
= Cimentaciones, bancadas para los transformadores y muro cortafuegos.
= Arquetas y canalizaciones para el paso de cables.
= Cierre perimetral, puerta de acceso y sefializacion.
Se detallan a continuacién algunos aspectos relevantes de la obra civil de la subestacion.

Movimiento de tierras

La plataforma explanada debera ser totalmente horizontal. Se determinara el Nivel de terreno
explanado (NTE) de la plataforma en base a:

= Latopografia de la parcela.
= Las caracteristicas del terreno que se describan en el informe geotécnico.

= Los métodos de ejecucion y materiales indicados en las prescripciones generales para las obras
de carreteras y puentes en vigor.

= Los accesos y drenajes previstos.

Los desmontes o terraplenes no tendran una altura superior a 2 m. Todas las edificaciones que se
requieran deberan separar su linea de fachada de la base o coronacion de un desmonte o terraplén
una distancia minima de 3 m. La pendiente de los taludes no podra ser superior al 50%. La categoria
de la explanada serd E1 (mddulo de compresibilidad en el segundo ciclo de carga segun NLT-357 > 60
MPa). Para su formacion Unicamente se permitird el empleo de los siguientes suelos definidos segln
el articulo 330 del PG3:

= Suelos seleccionados: Seran los que se utilicen para la coronacién de la plataforma.
= Suelos Adecuados y/o Tolerables: Se utilizardn en cimientos y nucleos de rellenos.

El material clasificado como marginal o inadecuado no podra ser utilizado en ninguna parte de la
obra. Todas las tierras procedentes de desmontes y excavaciones seran depositadas en vertederos
autorizados.

Se extendera tierra vegetal en los taludes como soporte de una posterior siembra o revegetacion de
manera que todas las superficies queden integradas en el entorno textural y cromaticamente. El
orden de realizaciéon de los trabajos sera:

= Extendido de tierra vegetal sobre las superficies.
= Preparacién del terreno.

= Siembra/revegetacion.
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Plataformas

Siempre y cuando sea requerido por condiciones del terreno (orografia, hidrologia, etc) se
considerara la creacion de una base compactada de tierra extraida de cantera de unos 0,6 —0,8m por
encima de la cota nivelada del terreno.

Se deberd proteger la plataforma frente a la escorrentia superficial, evacuando esta hacia zonas mas
deprimidas. También serd necesario proteger las zonas de recepcidn para evitar la erosién y reducir
la velocidad del agua (podran usarse empedrados o soluciones equivalentes).

En el camino de acceso a la parcela se construird un sistema similar al de la plataforma, con los
drenajes transversales, cafos, bajantes, etc. que sean necesarios. Para el calculo del drenaje de la
plataforma, se seguird en todos los casos la Instruccion de Carreteras 5.2-IC del Ministerio de
Fomento. El drenaje comprendera la recogida de las aguas pluviales o de deshielo procedentes de la
plataforma y sus mdargenes, mediante cunetas y sus imbornales y sumideros.

Muros de Escollera

Si al ejecutarse la explanada, las laderas o taludes presentan problemas de estabilidad, estard
justificada la ejecucién de muros, que deberan proporcionar un nivel de contencién o de
sostenimiento adecuado.

Para el proyecto y ejecucidn de los muros de escollera, se seguird en todos los casos los criterios de
disefo y calculos establecidos en la Guia para el Proyecto y la ejecucién de Muros de Escollera en
Obras de Carretera del Ministerio de Fomento.

Muros de Hormigdn armado

Cuando al ejecutarse la explanada las laderas o taludes presenten problemas de estabilidad, estara
justificada la ejecucién de muros, que deberan proporcionar un nivel de contencién o de
sostenimiento adecuado. Los materiales a emplear en el disefio y construccidon del muro seran los
siguientes:

=  Hormigdn HA-25/P/20/lla (fck>25 N/mm?2 a los 28 dias). Coeficiente parcial de seguridad del
hormigdén de 1,5.

= Acero B500S (fy>500 N/mm2, fS>550 N/mm?2). Coeficiente parcial de seguridad para el acero
de 1,15.

Red de viales interiores y de acceso

La subestacioén dispondra de una serie de viales internos para facilitar el acceso a las distintas partes
de la misma y poder realizar los correspondientes trabajos de mantenimiento. Los viales se realizan
de aglomerado asfaltico y se asientan sobre una base de grava-cemento de 150 mm de espesory una
sub-base de suelo-cemento de 150 mm de espesor. Asi mismo se dotara al vial de una pendiente del
2% hacia los lados del mismo para evitar la acumulacién del agua de lluvia en el mismo.

Para un menor impacto visual en la zona se seguiran las indicaciones del Estudio de Impacto
Ambiental, en lo que respecta a la Urbanizacidon exterior. Para la colocacién de la malla geotextil (si
es requerida) y adecentamiento con grava de la subestacidn, se tendrd en cuenta que la cota de
explanacion del terreno corresponde con la cota -0,15 m de la subestacion. Se colocara una lamina
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geotextil entre la grava y el terreno con objeto de que no crezcan plantas. Se recubrird la instalacion
con una capa de 15 cm. de grava de dimensiones entre 2 y 5 cm.

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

Drenajes

El drenaje comprendera:

= La recogida de las aguas pluviales procedentes de la plataforma y sus mdrgenes, mediante
cunetas y sus imbornales y sumideros. Se tendra en cuenta la construccion de terraplenes y
desmontes que se hayan podido ejecutar junto con la explanada, de manera que en la
superficie de recogida de precipitaciones (dato inicial) se considerara, ademas de la superficie
propia de la plataforma, la superficie correspondiente a la proyeccidon horizontal de los
terraplenes.

= La evacuacién de las aguas recogidas a través de arquetas y colectores longitudinales,
preferentemente y siempre que sea posible a sistemas de alcantarillado. En caso de no ser
posible la conduccion hasta un sistema de alcantarillado, el vertido se podra realizar por playa
de grava, vertido natural o pozo filtrante.

= La restitucion de la continuidad de los cauces naturales interceptados por la instalacion,
mediante su acondicionamiento y la construccidn de obras de drenaje transversal.

Esta solucién se podra 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.

Vallado perimetral y sistema de seguridad

La subestacion contara con un cierre o vallado perimetral con objeto de evitar el ingreso de personal
no autorizado. Se instalard un cerramiento de malla de simple torsidn. Este cerramiento de 2,5
metros de altura. Los postes serdn tubulares de acero galvanizado, colocdndose un poste cada 3,5 m
y en todos los cambios de direccion y cada 35 m se instalara un poste de tensién.

La cimentacion se ejecutard mediante dados de hormigdn de 400x400x500 mm.

Para los accesos a los recintos se dispone de puertas metdlicas de dimensiones minimas 7x2,5 m,
galvanizadas.

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

El sistema de vigilancia perimetral tiene como principal funcién dotar de seguridad al parque
protegiendo su interior ante cualquier intrusidn que se pueda producir y reaccionar ante este evento
de manera automadtica, activando los diferentes dispositivos conectados.

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

El sistema de seguridad sera disefado a lo largo de todo el perimetro de la instalacién y esta
compuesto basicamente por equipos de deteccidon perimetral (cdmaras térmicas de deteccidn 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 instalacion se instalara un sistema
de control de acceso consistente en dos lectores de proximidad, uno por la parte exterior (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 cadmaras que permitird la supervisidn y vigilancia de todo el
perimetro de la instalacién y el edificio de control y la verificaciéon de las sefiales de alarma
generadas por las cdmaras de video-deteccidn de intrusiones.

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

Cimentaciones

Para soporte y sujecion de los elementos instalados en la subestacidn, se dispondra de cimentaciones
adecuadas a tal efecto. Las cimentaciones a construir son las de los pérticos de lineas, soportes para
los embarrados principales y secundarios, y soportes para el aparellaje.

En funcién de las estructuras a cimentar y las caracteristicas del terreno se podrd optar por las
siguientes soluciones:

= Fundaciones de hormigdn en masa.
= Fundaciones de hormigdén armado.

Las cimentaciones a realizar tendrdn canalizaciones de tubo de PVC que permitan el paso de los
latiguillos de tierra hacia las estructuras metalicas, y de ahi a los equipos, asi como de tubo
independiente del anterior para el paso de cables aislados de alimentacién y control.

Cualquiera de las soluciones adoptadas debera tener en cuenta la capacidad portante indicada en el
informe geotécnico. Si el terreno exigiese tipos especiales de cimentacion, ésta se realizara de
acuerdo con el informe geotécnico.

Bancadas de los transformadores

Las bancadas de los transformadores de potencia estaran formadas por una losa soporte y un foso
de recogida de aceite. Las dimensiones en planta de la bancada seran tales que cualquier elemento
en proyeccion de la mdquina esté situado en el interior de la misma, con un margen minimo de 20
centimetros al borde.
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Basicamente la bancada estara constituida por un cubeto con tres compartimentos separados por
dos vigas sobre las que se embeberdn vias de rodadura para el apoyo del transformador. Los
compartimentos estardan comunicados mediante un tubo de hormigdn para la eventual evacuacién
del aceite del transformador al depdsito de recogida.

Los materiales a emplear en el disefio y construccion de las bancadas seran los siguientes:

= Hormigdn HA-25/P/20/lla (fck>25 N/mm?2 a los 28 dias). Coeficiente parcial de seguridad del
hormigdn de 1,5.

= Acero B500S (fy>500 N/mm2, fS>550 N/mm?2) Coeficiente parcial de seguridad para el acero
de 1,15.

Las vias de circulacion de los transformadores se construiran de hormigén armado, y se calcularan
como vigas o placas en lecho elastico solicitadas por la carga movil total del equipo desplazandose
de principio a fin de recorrido. Los carriles se dejaran sobre placas o dispositivos de nivelacién fina
gue garanticen su perfecta colocacidn y que quedaran embebidos en un hormigonado de segunda
fase.

La red para la evacuacion del aceite estara constituida por tubos. Dichos tubos iran enterrados en
zanja a la profundidad necesaria y con una pendiente minima del 2% para evacuar el aceite y/o el
agua de la bancada hasta el depdsito recolector.

Depdsito de aceite

Con el fin de evitar el vertido involuntario de residuos industriales al terreno, alcantarillado o cauces
publicos se realizard junto a la cimentacion del transformador un cubeto de recogida del aceite. Dado
que los transformadores estdn a la intemperie, el cubeto recogera asimismo el agua de la lluvia de
manera que en un momento determinado y a través del sistema de desagiie lleguen al depdsito
recolector agua y aceite mezclados.

El depdsito de aceite subterrdneo se construira en hormigdén armado y tendra un volumen un 30 %
superior al volumen total de aceite del transformador de mayor tamafio de la instalacién. Se disefiara
y construira totalmente estanco sin desagtie. El vaciado del mismo se realizara mediante una bomba
sumergible de accionamiento automatico o manual que desaguard a una arqueta construida en la
parte exterior del depdsito. Esta arqueta dispondra de un desagilie que permita el vaciado del
depdsito en el caso que el liquido contenido no tenga elementos contaminantes. La bomba dispondra
de paro automatico mediante un indicador de nivel minimo que emitird la sefial correspondiente
cuando en el proceso de vaciado del depdsito se alcance el nivel minimo de funcionamiento. Se
instalara también un indicador de nivel maximo situado en una cota que impida que el nivel del agua
sobrepase el 15% de la capacidad total del depésito, de tal forma que cuando se supere ese nivel se
emitird una sefial al sistema de control de la subestacion.

El depdsito recolector dispondra de un tratamiento adecuado para impedir fugas de aceite hacia el
terreno. Se construird sobre una solera de hormigén de limpieza HM-10/P/40/lla de al menos 10 cm.
de espesor y se fabricard en hormigén armado HA-25/P/20/lla (fck>25 N/mm2 a los 28 dias) con
acero corrugado Acero B500S (fy>500 N/mm?2, fS>550 N/mm?2) atado con alambre recocido.

Muro cortafuegos
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En instalaciones con dos o mads transformadores de potencia se debera instalar un muro cortafuegos

entre las maquinas adyacentes. El muro serd prefabricado con pilares soportes y paneles o de obra

con esqueleto metdlico. Las dimensiones y caracteristicas minimas de los muros seran las siguientes:

Se elevara como minimo 35 cm. en relacion con el punto mas alto de la cuba o depésito de
expansion del transformador.

Sobresaldra lateralmente 65 cm. con respecto a la cuba o radiadores del transformador.

Tendra un RF180.

Canalizaciones y arguetas

En funcidn del tipo de cable, se dispondrdn de los siguientes tipos de canalizaciones:

Canalizacion para el tendido de los cables de control. Se emplearan canales prefabricados de
hormigdn con sus correspondientes tapas y demads accesorios que faciliten el tendido de los
cables ensuinterior. El canal estara dotado de un sistema de drenaje para evitar la acumulacion
de agua en su interior. Las tapas de los canales de cables deberdn poder ser levantadas sin
necesidad de romperlas. El peso y dimensiones serdn tales que puedan ser manejadas por una
persona con facilidad. Para el paso por viales se emplearan tapas metalicas galvanizadas en
caliente que se deberdn conectardn a la malla general de la red de tierras de la subestacién.

Canalizacion formada por un tubo de polietileno corrugado, de seccidon adecuada, para la
recogida de las diferentes mangueras de cables de los equipos a instalar.

Canalizacion formada por un tubo de polietileno corrugado, de seccidon adecuada, para los
cables de potencia de Servicios Aukxiliares.

Canalizacion para el tendido de cables de potencia desde los transformadores de potencia
hasta las celdas en el interior del Edificio. Se emplearan un minimo de 3 tubos de 200mm. de
didmetro de polietileno de alta densidad de doble pared con interior liso. Para el paso de cables
bajo viales los tubos deberan ir embebidos en dados de hormigon.

Para el tendido y la conexidn de los cables de control, alumbrado y fuerza, drenajes, fosa séptica,

depdsito y sistema de recogida de aceite se construirdn arquetas de hormigdn con tapa de hormigon

armado, de las dimensiones adecuadas y que interconectaran los tramos de tubos de Polietileno.

Edificio

La subestacidn cuenta con un edificio de unos 130 m? para la ubicacién de los equipos de control,

proteccion, comunicaciones y servicios auxiliares, asi como las celdas de MT, se construira, utilizando

materiales tipicos de la zona e integrado en el entorno natural, con las siguientes dependencias para

albergar los distintos elementos y equipos que componen el sistema:

Dependencia 1: Sala de Celdas de MT.
Dependencia 2: Sala de paneles de control y proteccién y comunicaciones.

Dependencia 3: Sala de SSAA.
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1.3.1.3 Linea E/S SE Los Pradillos 400kV

Esta linea Aérea de Alta Tension 220/400 kV, es un ramal de entrada/salida a la “Subestacién Los
Pradillos 400kV”, permitiendo la entrada del circuito de 220kV con origen en la “Subestacidon
Colectora Pradillos”, ademds de realizar la salida en 400kV del circuito con destino “Subestacién
Fuencarral 400kV", perteneciente a REE.

CIRCUITO DE SALIDA 400 KV LA-545 DX |

2,256 km

I
CIRCUITO DE ENTRADA 220 KV LA-280 DX :
|

SE LOS PRADILLOS 400 KV APOYO ENTRONQUE

Figura 12: Esquema General de Linea

El origen de la linea aérea de evacuacién “Linea E/S SE Los Pradillos 400kV” sera la “Subestacion Los
Pradillos 400kV", y el final el vértice “V26” de la “Linea de Evacuacién Promotores Fuencarral”,
descrita en otro capitulo del presente Plan Especial, discurriendo en su recorrido Unicamente por el
Término Municipal de Colmenar de Oreja (Madrid).

Caracteristicas de la instalacion

La linea tendrd una longitud total aproximada de 2.256 m y constara de un Unico tramo en
configuracién Doble Circuito Duplex. El circuito de entrada dispondra conductor 242-AL1/39-ST1A
(LA-280) HAWK en 220 kV y el circuito de salida 485-AL1/63-ST1A (LA-545) CARDINAL en 400 kV. Las
caracteristicas eléctricas generales de la linea de evacuacion son las siguientes:

(o] =41 U SRR 2.256m
Tensidn Nnominal Circuito de eNTrada ........ccvvecieeecieeciee e e e e rree e s ree e 220 kv
Tensidn mas elevada circuito de entrada .......ccueeveeiiiiiniieene e 245 kv
Tension nominal Circuito de Salida.......cc.eeiceeeciee e s sree e ebee e 400 kv
Tensidn mas elevada Circuito de Salida......c.eevieeiiiiiiiieic e 420 kv

Frecuencia 50 Hz

Potencia a Transportar circuito de entrada ......ccoccveeiiecieei e 194.94 MW
Potencia a Transportar Circuito de Salida..........ooecciiiiieciiiieccee e 300 MW
NUMEIO 0 CICUITOS .o uvtieiieeeiit ettt ettt et e sbe e et e e s be e st b e e sabe e s sabeesabeesabaeesabaesbteesabaesasaeesabeesnses 2
NUMero de CoONAUCLOrES POI fASE ...uiiiiiiiiiicciiee ettt e e e e ere e e e sbee e e e saba e e e s sabeeeeenanees 2
Tipo de Conductor Circuito de entrada........cccceeeeveeeeecvieeeecneeenn. 242-AL1/39-ST1A (LA-280) HAWK
Tipo de Conductor Circuito de salida ........ccccveeevvcieeeincieeeens 485-AL1/63-ST1A (LA-545) CARDINAL
Tipo de cable de tierra de fibra Optica .....ccccueeeeeciiiicce e OPGW 48 fibras
74 oo - PP OPUTPOPPPP B
Tipo de aiSIamIENTO ..cccceeeee e Aisladores Compuestos
Tipo de apoyos y material .....ccceevveeriieennieeniieeinieenns Apoyos metalicos de celosia Acero Galvanizado
LT = I R =] - T Picas independientes / Anillo difusor
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Apoyos

Los apoyos proyectados en la construccién de la Linea en proyecto serdn del tipo metalicos de celosia
disefiados para la instalacién de dos circuitos, el de entrada en 220kV y el de salida en 400 kV,
distribuidos en doble bandera y doble cupula, para la instalaciéon de dos cables OPGW.

Todos los apoyos tendran proteccidon por galvanizado en caliente. El galvanizado se realizard de
acuerdo con la norma UNE-EN ISO 1461:2010. La superficie presentara una galvanizacidn lisa
adherente, uniforme, sin discontinuidad, sin manchas y con un espesor local de recubrimiento
minimo de 85 um. La altura de los apoyos 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 Tensién (R.D. 223/2008). Se instalaran apoyos de doble
circuito distribuidos en doble bandera y con cupula para la instalacién de dos cables OPGW, como el
de la siguiente figura:

| o |, .
g
|12 7800 _‘l,_" )
g

Figura 13:Apoyo Doble Circuito 400/220kV
Conductor

El conductor de fase a utilizar en el circuito de entrada sera del tipo aluminio con alma de acero, con
las siguientes caracteristicas:

(DY aTe] 0 o1 aF=Tol o] o ISR 242-AL1/39-ST1A (LA-280) HAWK
SECCION  eoeeeeeeeeee et et et e et e s ettt e s et eseree s e et esseesasaeesaseesaraeesareesaneeesatesaraeeaaeesareeesreesas 281,1 mm?
(DT 18 011 o T 21,8 mm
Alambres de aluminio (NUMero y didmetro).......ccueeecreeeiieeiiee e e 26 x 3,44 mm
Alambres de acero (NUMEro y didmetro)......ccccoccveeeeeiiee e e 7 x 2,68 mm
(@15 == o [N o 1 (U - 1R 84,89 kN
Resistencia eléctrica C.C. @ 202C .....uuuuuuuueeruiiiiiiiiiiiiiiriiiiiraieeneeaaaarerareaaaaaaaaaaaa—————————————————— 0,1195 Q/km
1Y/ 1Y TP 976 kg/km

PROYECTO FOTOVOLTAICO NUDO FUENCARRAL (PFot-549 AC) Pagina 60



7\ BORRADOR DEL PLAN ESPECIAL DE INFRAESTRUCTURAS

| N R M A BLOQUE Ill. DOCUMENTACION NORMATIVA

PRO\ D/I EL ‘ VOLUMEN 1. MEMORIA DE EJECUCION DE LA
INFRAESTRUCTURA PROPUESTA

1Y/ oYe (] FoXe [=W=] F= Y A (ol o I=c PR 7300 daN/mm?2
Coeficiente de dilatacion Nl ..........coouiiiiiieei e 19,1 x 10-6 °C-1

El conductor de fase a utilizar en el circuito de salida sera del tipo aluminio con alma de acero, con
las siguientes caracteristicas:

DENOMINACION ..evvieiteeeeesiiesiie e e e steesteesreeereeeaeesteesreesraesseeenns 485-AL1/63-ST1A (LA-545) CARDINAL
Y=Y ol o1 KT OPRRRRR 547,3 mm?
(DT 18 1114 o T 30,4 mm
Alambres de aluminio (NUMero y didmetro)......cccccueeecieeiiieeciee e 54 x 3,38 mm
Alambres de acero (NUMEro y didmetro)......ccececcvveeieciiee e e 7 x 3,38 mm
(0T Ie [ o] 1] - OSSR 149,04 kN
Resistencia eléctrica C.C. @ 202C ......civiiiiireeeee ettt e et e e e e e e e e eabrra e e e e e e e e aarraaeeeas 0,0597 Q/km
1Y/ = 1Y TP 1831,1 kg/km
MOdulo de elastiCidad .........cocveeieeiiiieieciee e e 6700 daN/mm?2
Coeficiente de dilatacion lin@al ..........oooovvviiiiiiiii 19,5 x 10-6 °C-1

Cables Guarda (OPGW)

Para la proteccion de la linea frente a descargas atmosféricas y para proveer de una infraestructura
de comunicaciones a través de fibra dptica, se instalaran dos cables de tierra de aluminio compuesto
con fibra dptica tipo OPGW. Se procurara cumplir con la recomendacion del RLAT (apartado 2.1.7 de
la ITC-LAT-07) 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 352.
Las caracteristicas del cable de tierra se definen a continuacion.

(D T=Ty F=d T T o TSP Cable OPGW
SECCION TOLAN ceeiiiiiiiieeeee e 181,6 mm2
DidMeEtro eXterior NOMINGL ... ... e nnan 17,5 mm
NUMEIO 0B fIBIaS..c..veiiiiieiiie ettt et ettt e st e s bt e e sabe e sbee e sabeesabeessabeesabaeesaseaas 48
Lo Yo Xe Lol 1 o1 [y Monomodo ITU-T G.652
(0 T2 e [ 2 (o ) (U - TR PSP 6520 kg
1Y/ 1Y TP 723,8 kg/km
1Y FeYo [V1 T X L= =1 =X el o = Yc USRS RPN 8200 kg/mm2
Coeficiente de dilatacion lin@al .........oooovvveiiiiiiiii 14,1 x 10-6 °C-1
(07 ToF=Te o F-Te I [l elo] g o Tol] ¢ o U L Lo TS SR 56,6 kA2s (1)

(1): Temperatura inicial = 402C; Temperatura final = 2009C; 1=17 kA; t=0,3 s
Aislamiento

El aislamiento para el circuito de entrada estard dimensionado mecanicamente para el conductor
242-AL1/39-ST1A (LA-280) HAWK, garantizando un coeficiente de seguridad de rotura superior a 3,
y eléctricamente para 220 kV. Constara de cadenas sencillas de aisladores poliméricos, excepto en
apoyos de suspension afectados por cruzamientos con carreteras, donde la cadena sera doble de
acuerdo con el apartado 5.3 — d.2 — b) de la ITC-LAT-07 del RLAT.
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DENOMINACION ..ttt e e eeeetbrre e e e e e e e eesaarereeeeeeesennsees FXBW-220/160-2500(S-B)
MaAterial e s e e s nraeaeeas Compuesto-Polimérico
(R T=Y: e [ U T PSP 7595 mm
(o] o =41 U T U PR 2800 mm
(0T e [N o ] (1] - OSSR 160 kN
Tensidon mantenida a frecuencia industrial bajo uVia .......ccccoeeeieiiiciec e, 460 kV
Tension mantenida @ iMpPUISO tiPO FAY0.....cuuiii i 1050 kV

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

El aislamiento para el circuito de salida estara dimensionado mecanicamente para el conductor 485-
AL1/63-ST1A (LA-545), garantizando un coeficiente de seguridad de rotura superior a 3, y
eléctricamente para 400 kV. Constara de cadenas sencillas de aisladores poliméricos, excepto en
apoyos de suspensidon afectados por cruzamientos con carreteras, donde la cadena sera doble de
acuerdo con el apartado 5.3 —d.2 — b) de la ITC-LAT-07 del RLAT.

(DT aTe] ao11 o= Yol o o PSPPSR FXBW-400/210-3200 (S-B)
MaAtErial e e e e e araaeeeas Compuesto-Polimérico
(R Y=Y e [ (VT PSP 10500 mm
(o] =41 U PP PP 3200 mm
(0T o [N o] (1] - ST 210 kN
Tensidon mantenida a frecuencia industrial bajo HUVia .......ceeeieciiiiiiciiie e 1050 kV
Tension mantenida a iMPUISO tiPO FAY0.......uuiii i et e e earee e e eanes 1450 kV

La linea de fuga minima, dado un nivel de contaminacién lll-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 420 kV representa un valor total de
10500 mm.

Obra Civil
Cimentaciones

Las cimentaciones de los apoyos podran ser de tipo monobloque o estar compuestas por cuatro
bloques independientes y seccidn circular con cueva.

En los apoyos de base de reducidas dimensiones las cimentaciones son de un macizo Unico de forma
prismatica de base cuadrada, en cuyo interior se empotra el tramo inferior de los apoyos, o anclajes.
En los apoyos de mayores dimensiones en base, apoyos de cuatro patas, las cimentaciones son
independientes para cada pata. El bloque de cimentacién se ejecutara con hormigén HM20, y
sobresaldra del terreno como minimo, 20 cm, formando un zdcalo, con el objeto de proteger los
extremos inferiores de los montantes y sus uniones. Sobre el bloque de hormigdn se hara la
correspondiente peana, con un vierteaguas de 5 cm de altura.

Tomas de tierras de los apoyos

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 Tensién (R.D. 223/08)
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considerando que la linea dispone de un sistema de desconexidon automatica, con un tiempo de
despeje de la falta inferior a 1 segundo. Para garantizar la correcta actuacion de las protecciones, se
establece un valor maximo de resistencia de puesta a tierra de los apoyos de 15 ohmios. El sistema
de puesta a tierra estard compuesto por electrodos de puesta a tierra y lineas de puesta a tierra.

Clasificacién de los apoyos segln su ubicacién

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

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

= 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:

= Casco urbano y parques urbanos publicos.
= Zonas préximas a viviendas.
=  Poligonos industriales.

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

= Zonas de equipamientos comunitarios, tanto publicos como privados, tales como
hipermercados, hospitales, centros de ensefanza, etc.
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1.3.2 Planta Solar Fotovoltaica "Envatios XXIV”

1.3.2.1 Planta Solar Fotovoltaica "Envatios XXIV-Fase 1"

La Planta Solar Fotovoltaica “Envatios XXIV-Fase 1”, estd formada por dos zonas ubicadas la primera
en Mejorada del Campo y la segunda en Valdilecha en la Comunidad de Madrid, con una superficie
total de unas 328 ha. La planta solar fotovoltaica (2 zonas) tiene las siguientes caracteristicas:

PSFV “ENVATIOS XXIV-FASE 1”. CARACTERISTICAS GENERALES

Potencia nominal en el Punto de Interconexion 70 MWn
Potencia instalada 84 MWp
Superficie total de la planta 328 ha
Superficie total ocupada por los mddulos 43,5ha
Longitud de viales interiores 7.560 m
Longitud de vallado perimetral 32.454 m
Accesos a la planta 17

El sistema solar fotovoltaico se divide en los siguientes subsistemas:

= Generador fotovoltaico.

=  Estructura soporte.

= Instalacién eléctrica CC

= Inversor solar

= Cabina de transformacion

= Instalacién eléctrica CA. Red MT
= Puestaatierra

= Obra Civil

= Vallado y sistema de seguridad
=  Monitorizacion y control

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

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. Estd constituido por una asociacion serie-paralelo de médulos 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.
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La energia fotovoltaica es producto de la transformacién directa de la radiacién solar en energia
eléctrica. Esta transformacion se produce en unos elementos denominados mddulos fotovoltaicos.
En las células fotovoltaicas que conforman dichos paneles, la radiacidon solar excita los electrones de
un elemento semiconductor generando una pequena diferencia de potencial. La conexidn en serie
de estos dispositivos permite obtener tensiones mayores que generaran intensidades dependiendo
de la resistencia que se le oponga.

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

El generador fotovoltaico estard formado por 182.000 mddulos fotovoltaicos de silicio
monocristalino capaces de entregar una potencia de 500 Wp en condiciones estandar y con una
eficiencia de alrededor del 20,7 %, fijados a una estructura moévil con una inclinacién variable de los
madulos, siendo la potencia pico de la instalacién 91 MWpiError! No se encuentra el origende lar
eferencia.. El mddulo fotovoltaico cuenta con las siguientes caracteristicas:

= 110 células.

= Bifacial.

» Ultima generacién.
= Degradacién lineal.
= Resistente al PID.

®* Todos los médulos deberdn satisfacer las especificaciones UNE-EM-61215 para mddulos de
silicio cristalino, asi como estar cualificados por un laboratorio reconocido.

= Certificados segun las normas: IEC 61.215 (Mddulos fotovoltaicos de silicio cristalino para uso
terrestre. Cualificacién del disefio y homologacion) y IEC 61.730 (Cualificacion de la seguridad
eléctrica de los mddulos).

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

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

Mddulo fotovoltaico. Condiciones STC (*)

Fabricante Trina o similar
Modelo TSM-DEG18MC.20(lI
Tecnologia Bifacial

Ne Células 150
Potencia Mddulo 500 Wp
Vmp Mddulo 43,4V
Imp Mddulo 11,53 A
Voc Médulo 51,5V

Isc Mddulo 12,13 A
Vmax sistema 1.500V
dPmax/dT -0,350 %/°C
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dVoc/dT -0,250 %/°C
dlsc/dT 0,040 %/°C
TONC 41,0eC

(*) Condiciones Estandar de Medida (STC) son unas determinadas condiciones de irradiancia y
temperatura de célula solar, utilizadas universalmente para caracterizar células, mddulos vy
generadores solares y definidas del modo siguiente: Irradiancia solar: 1000 W/m?2, Distribucidn
espectral: AM 1,5G y Temperatura de célula: 25 eC

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 médulos que integren la instalacidn 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 nimero de serie trazable a la fecha de
fabricacion.

Estructura de 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 inclinacién y orientacidén adecuadas, con el objetivo de
obtener el maximo aprovechamiento de la energia solar incidente.

Se plantea el montaje de una estructura con seguimiento solar. Un tracker de eje horizontal que
proporcionan un rango de seguimiento de + 559. 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 I1SO 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 mddulo: 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.

= La estructura metadlica se establece con la siguiente configuracién de 1 médulo en vertical en
una fila de 56, eléctricamente en series de 28.

Las caracteristicas técnicas generales del seguidor:

ESTRUCTURA DE SOPORTE ‘
CARACTERISTICAS DE LA ESTRUCTURA
Fabricante PVHardware o similar
Modelo AXONEDUO
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Fija / Seguidor Multi-Tracker
Direcciéon del médulo Vertical

N2 de mdédulos transversales 1

N2 de mddulos longitudinales 56

N2 mesas / motor 2
Configuracidén de la mesa 2x[1x56] Vertical
Moddulos / mesa 56

Inclinacién +55¢

Azimuth 02

Ne strings / mesa 2

Pitch [m] 6,22

Distancia libre entre médulos [m] 4,03

Algoritmo del seguidor Astrondmico con Backtracking
Margen de error del seguidor +19
Configuracion de red Maestro - esclavo
Configuracion de Software Configuracidn paramétrica
Fuente de Alimentacion y base de datos Cableada o inaldmbrica
SCADA Si

Sistema de proteccion frente al viento Si, configurable
Tiempo a posicién de bandera 3 minutos aproximadamente

Para calcular las fuerzas generadas por el viento se debera seguir las regulaciones locales. Segun los
codigos y reglamentos locales aplicables, la velocidad bdsica del viento puede definirse como la
velocidad media del viento de 10 minutos a una altura de 10 m (vb, 0 como por ejemplo en
Eurocédigo) o como una velocidad de rafaga de 3 segundos a una altura de 10 m (vp, 0 como por
ejemplo en ASCE 7).

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

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 cimentacidon de micro-pilotes a
base de hormigdn. 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 cimentacidn 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

La cimentacidn de la estructura ha de resistir los esfuerzos derivados de:

= Sobrecargas del viento en cualquier direccién.
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=  Peso propio de la estructura y médulos 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 cimentacion por hinca directa.

Separacion entre filas

La separacion entre filas sera de 6,22 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 vegetacién, para evitar sombras y
salpicaduras.

SECCION TRACKER PROPUESTA
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Figura 14: Seccion tracker propuesta
Instalacion eléctrica de Baja Tension

La infraestructura eléctrica de CC de la Instalacion fotovoltaica abarcara desde los mddulos al
inversor:

= Campo Solar, conexion de strings.
=  (Cajas de conexion string-inverter.

En la siguiente tabla se recogen las caracteristicas generales de la instalacion eléctrica de Baja Tension
de la planta fotovoltaica:
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INSTALACION ELECTRICA DE BAJA TENSION

POTENCIAS RESUMEN

Potencia Pico de Planta 91,00 MWp
Potencia Nominal en Punto Interconexion 70,00 MW
Ratio DC/ AC 1,3
Potencia Instalada mddulos (cara delantera) 91,00 MWp
Potencia Instalada mddulos (cara trasera) 63,70 MWp
Potencia Instalada mddulos (total) 154,70 MWp
Potencia Instalada Inversores 84,00 MW
Potencia Instalada Proyecto 84,00 MW

Fabricante Trina
Modelo TSM-DEG18MC.20(ll)
Tecnologia Bifacial
Potencia Pico Mddulos (cara delantera) 500 Wp
Médulos / String 28

N2 de Strings 6.500

N2 de Médulos 182.000

INVERSORES FOTOVOLTAICOS

Fabricante Huawei
Modelo SUN2000-185KTL-H1
Potencia de inversor (nominal) 175 kW
Potencia de inversor (maxima aparente) 185 kVA

N2 de Inversores 480

Ne total de Centros de Transformacion

14 CT (max 36 inversores)

Total Potencia de Inversores (nominal) 84,00 MW

ESTRUCTURA FOTOVOLTAICA ‘
Fabricante PVHardware
Modelo AXONE DUO

Fija / Seguidor

Multi-Tracker

Configuracién mesa

2x[ 1x56 ] Portrait

Inclinacién +55¢
Azimuth 0¢
Pitch [m] 6,22
Médulos / mesa 56
N2 de mesas 3.250

*Se toma una mesa de referencia como una estructura de 56 médulos. La combinacion de 28 y 56
modulos da lugar a esta simplificacidn, que se detallara en el proyecto ejecutivo.
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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 mddulo 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 dara una corriente que se sumarad 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 budsqueda 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 tension CC que se utilizard para la conexidn de los mddulos 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 instalacion 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
que 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 mddulos se fijan por la parte posterior de los propios mdédulos, 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 realizardn mediante fusibles, seccionadores y protecciones
contra sobretension en los inversores de string y a la entrada de los CT.

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 Tensidon de la central.

El funcionamiento del inversor es totalmente automatico. A partir de que los modulos solares
generan potencia suficiente, la electrdnica de potencia implementada en el inversor supervisa la
tensiodn, la frecuencia de red y la produccidn 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 radiacion 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 pequefia cantidad energia procedente de la red de suministro. Se instalaran jError! No's
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e encuentra el origen de la referencia. inversores, que cumplirdn todos los estdndares de calidad
requeridos. Se presenta a modo orientativo las caracteristicas de un inversor string tipo:

CARACTERISTICAS DEL INVERSOR (SUN2000-185KTL-H1)

EFICIENCIA
Eficiencia maxima 99,03%
Eficiencia Europea 98,69%
ENTRADA
Mdxima tensidn 1500 V
Maxima corriente por MPPT 26 A
Maxima corriente de cortocircuito por 40 A
MPPT
Tension de arranque 550V
E,?;E—? de tensién de operacion de 500V - 1500 V
Tensién nominal 1080V
N2 de entradas 18
N2 de MPPT 9
SALIDA
Potencia activa nominal 175000 W a 409C, 168000 W a 45°C, 150000 W a 502C
Potencia aparente maxima 185000 VA
Potencia activa maxima (cos®=1) 185000 W
Tensién nominal 800V, 3W + PE
Frecuencia de red 50/60 Hz
Corriente nominal 126,3 Aa 40°C, 121,3 Aa 452C, 108,3 A a 50¢C
Corriente maxima 1349 A
Factor de potencia ajustable 0,8LG...0,8LD
Distorsiédn armoénica maxima <3%
PROTECCION
Dispositivo de desconexién interno Si
Sistema anti isla Si
Sobreintensidad en AC Si
Polaridad inversa en DC Si
Monitorizacion de fallo de String Si
Descargador sobretension AC Tipo Il
Descargador sobretension DC Tipo Il
Deteccidn de resistencia de aislamiento Si
Monitorizacién de corriente residual Si
COMUNICACION
Display Indicadores LED, Bluetooth/WLAN + APP
usB Si
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MBUS Si

RS485 Si
GENERAL

Dimensiones 1,035 x 700 x 365 mm

Peso 84 kg

Rango de temperatura de operacion -252C - 60°C

Refrigeracion

Smart Air Cooling

Altitud maxima de operacion sin
Derating

4000 m

Humedad relativa

0-100 %

Conexién DC Staubli MC4 EVO2
Conexién AC Waterproof conector | OT/DT Terminal
Grado de proteccion IP66
Topologia Transformerless
NORMATIVA APLICABLES
Certificada EN 62109-1/-2, IEC 62109-1/-2, EN 50530, IEC 62116, IEC 60068,

Cadigo de Red

IEC61727,P.0.12.3, RD 1699, RD 661, RD 413, RD 1565, RD 1663
UNE 206007-1, UNE 206006

Se tendrd en cuenta para seleccionar los inversores la tensién de funcionamiento, se elegird un
inversor que trabaje a tensiones elevadas con el fin de reducir las pérdidas en el cableado de baja
tensidén (siendo el maximo 1.500 Vcc). Los inversores tendran ademdas que cumplir las siguientes
caracteristicas técnicas:

Produccidon de una alimentacion eléctrica sinusoidal sincrona con la red.

Rapida y exacta deteccién y seguimiento del punto de operacién (regulacién MPP) con la
maxima produccién de potencia.

Alta eficiencia en funcionamiento, incluso en régimen de carga parcial.
Funcionamiento completamente automatico, sencillo control operativo e indicacién de fallos.

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

Opcidn de visualizacién de datos, pantalla para mostrar rendimientos y mensaje de fallos.

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

Dispondran ademas de:

Protecciones fusibles en continua.
Descargadores de sobretensiones atmosféricas en continua.
Descargadores de sobretensiones atmosféricas en alterna.

Proteccidn contra fallo de aislamiento en continua.
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= Vigilante de aislamiento AC.

=  Kit para soportar huecos de tension.

=  Kit de motorizacion del seccionador magnetotérmico AC.

=  Proteccidn contra funcionamiento en isla.

=  Proteccidn contra tensidn de red fuera de rango.

= Proteccidn contra frecuencia de red fuera de rango.

=  Proteccidn contra polaridad inversa.

=  Proteccidn 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 médulos
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
entornos de altas temperaturas con altos valores de humedad pueden ser mas propensos a la
aparicion del fenémeno PID.

Cabinas de transformacion

Se prevén 480 inversores distribuidos en 14 Cabinas de Transformacion. 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 ubicard con preferencia en una posiciéon 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
transformaciéon podran ser tanto en solucién interior (contenedor maritimo o edificio) como solucidn
exterior. Cada uno de los centros de transformacion tipo incluirda 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 proteccidn. Las tierras del equipo suministrado deben ser conectadas e
identificadas al embarrado.

= Sistema para deteccién de humo

= Sistema de iluminacion interna/externa
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= 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:

= Serdn herméticos y refrigerados por aceite.

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

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

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

= Lostransformadores seran trifasicos, con regulacién en carga en el lado de MT, con
refrigeraciéon por aceite.

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

TRANSFORMADOR

ENTRADA
Inversores aplicables SUN2000-185KTL-H1
Potencia AC 6,600 kVA 25°C / 6,300 kVA 40°C / 5,760 kVA 50°C
Max. Cantidad de Inversores 36
Voltaje de Entrada Nominal 800V
Ez:;iiir;’:e Max de entrada a voltaje 2428 Ax2
Interruptores prinicpales de BT ACB (2500 A/ 800V / 3P, i:igp;s;)s,)MCCB (250 A/ 800V /3P,
SALIDA
Tensién nominal de salida 15 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 Dyl1l-y11
indice de eficiencia maxima-minima De acuerdo con EN 50588-1
Pérdidas de vacio del transformador 49,7 kW
E;r:sl?;rsn::laedg?rtoarcwto del 4,8 kW
Impedancia (MT-BT1, BT2) 7.5% (0~ +10%) a 6,300 kVA
Tipo de celda MT SF6 aislado con gas, entrada (C o D) -salida (C) -automatico (V)
Configuracion de celdas MT CVCo CCV
Transformador auxiliar Transformador de tipo seco, 5 kVA, Dyn11
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Voltaje de salida del transformador
BT/BT 400/230v
PROTECCION
Monitoreo y proteccion de . . . .,
Nivel de aceite, temperatura del aceite, presidn y buchholz
transformadores
Grado de proteccion de la sala de MTy
IP 54
BT
resistencia a arcos internos, celdas MT IAC A 20 kA 1s
Proteccién de relé MT 50/51, 50N/51N
Descargador de sobretension MT Equipado
Proteccidn contra sobretensiones BT Tipo I+l
GENERAL
Dimensiones (ancho x alto x fondo) 6,058 x 2,896 x 2,438 mm (contenedor de 20 'HC)
Peso <22t
R
ango de tgmperatura de -25°C ~ 60°C (-13°F ~ 140°F)
funcionamiento
Humedad relaitva 0% ~ 95%
Altitud maxima 2000 m
Color del contenedor RAL 9003
, . IEC 62271-202, EN 50588-1, IEC 60076, IEC 62271-200, IEC
Estandares aplicables 61439-1

Se utilizardn transformadores especialmente disefiados para plantas FV,
funcionamiento en continuo para carga nominal.

asegurando el

Celdas de media tension

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

Cada estacién transformadora albergard celdas de MT que incorporaran los elementos necesarios de
maniobra y proteccidn. 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, inundacion, etc.).
La parte frontal incluye en su parte superior la placa de caracteristicas, la mirilla para el manémetro,
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 [dmparas de sefalizacidon de tensidn 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 dafada, 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 alimentacién externa. Igualmente, estas protecciones seran electrénicas, con
entrada para disparo por termostato sin necesidad de alimentacién 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 jError! No se encuentra el origen de la referencia. y 50 Hz de frecuencia. Las partes que c
ompondran estas celdas serdn:

= (Celdas de linea, estaran provistas de un interruptor/seccionador y un seccionador de puesta a
tierra con dispositivos de sefializacidon que garanticen la ejecucion de la maniobra, pasatapasy
detectores de tension que sirvan para comprobar la presencia de tensidn y la correspondencia
de fases.

= Celda de proteccion de transformador, estara provista de un interruptor-fusible combinado de
salida y un seccionador de puesta a tierra con dispositivos de sefializacién que garanticen la
ejecucién de la maniobra, pasatapas y detectores de tension 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.

Transformacidn 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 alimentara a través de un cuadro de protecciones los diferentes circuitos
auxiliares (iluminacidn, ventilacién, comunicacién, inversor...).

El cuadro de servicios auxiliares estard alimentado por el transformador de servicios auxiliares que
colgara 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 tensidon (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 tensién 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 instalacidn.

La puesta a tierra es la unién eléctrica directa, sin fusibles ni proteccién 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 disefo de la puesta a tierra cumplira las exigencias del Reglamento de Baja Tensidon, concretamente
el capitulo XXIIl “Puesta a Tierra”. Se instalard una red de tierras comun para toda la instalacion
mediante cable de cobre de 35 mm? directamente enterrado. Con este cable se realizarad una red
mallada que garantice unos valores de tierra adecuados, segln el articulo 9 “Resistencia de Tierra”,
el valor de resistencia de tierra serd tal que cualquier masa no pueda dar lugar a tensiones de
contacto superiores a:

= 24V en local o emplazamiento conductor.
= 50V enlos demas 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 Proteccidn

La puesta a tierra de proteccion une con tierra los elementos metalicos de la instalacion 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: maddulos
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 uniran, 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 proteccién. En resumen, se dispondran las siguientes puestas a tierras interconectadas:

= Red de tierras general que discurrira por las canalizaciones subterraneas de BT y MT, formada
por conductor de cobre desnudo de 50 mm? de seccidn.

= Puesta a tierra del generador fotovoltaico, por contacto directo de los marcos de los paneles a
la estructura soporte a través de la tornilleria.
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= Puestaatierra de la estructura soporte mediante la conexion 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 interconectardn mediante latiguillos de cobre asilado de 35 mm?.

» Conexidn a tierra de los cuadros de conexién, mediante latiguillos de cobre aislado de 16 mm?

de seccién.

= Red de tierras exterior a cada una de las Cabinas de transformacion, 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 instalacidn necesarios y entre ellos:

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

= Los limitadores, descargadores, autovalvulas, para eliminacidn 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 proteccidn:
= Vigilantes permanentes de aislamiento AC en inversor.

= Dispositivos de proteccion de maxima corriente, tales como fusibles, interruptores
automaticos.

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 preparacion del terreno, la realizaciéon 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
consistird 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.
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También se contemplard el movimiento de tierras necesarios para la ubicacidn y construccion de las
plataformas de los Centros de Transformacion, el edificio de O&M de la planta, asi como las areas de
campamento y caminos internos.

Cualquier actividad de remocion 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 transformacién con el edificio de
control/almacén, para su uso durante la vida de la planta, para su operacidén 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 médulo 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 realizara un cajeado previo de los caminos, de forma que se desbroce y regularice el terreno
previamente a la ejecuciéon de la sub-base. Se saneardan todos aquellos puntos donde aparezca
terreno blando.

El trafico que debe soportar este viario durante la fase de explotacidn de la instalacidon 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 Transformacion).

Drenajes

El ambito de proyecto se enmarca en la Demarcacién Hidrografica del iError! No se encuentra el o
rigen de la referencia..

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 evacuacion 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 realizard segun las especificaciones del
cliente.

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

= No se pueden instalar Cabinas en zona de inundacion.

= No se pueden instalar estructuras de soportes de Mddulos fotovoltaicos en areas con niveles
de inundacidn superiores a 50 cm.

El tamafio de las zanjas para el sistema de drenaje se definira 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.
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El drenaje de las aguas de escorrentia superficial serd canalizado mediante una red de cunetas
longitudinales en los viales de la instalacién fotovoltaica. Estas cunetas captaran las escorrentias y las
conducirdn 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 realizaran las acciones necesarias para evitar afecciones por las posibles aguas provenientes de
fincas colindantes.

Esta solucién se podra 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.

Cimentacion para las Cabinas de Transformacién

En el parque se llevardn a cabo distintas instalaciones: entre ellas estaran las cabinas de
transformacién y una zona de edificios prefabricados para el Control y Almacenamiento.

Se instalaran 14 CT, asi como las celdas de proteccién asociadas, y la interconexidn 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: eliminaciéon de la capa superficial del terreno y excavacion
necesaria en funcién 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?2.

= Base: se debe disefiar 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 cimentacion debe ser el siguiente: se
establecerd una base de zahorra de al menos 20 cm de espesor compactada para llegar a un
maédulo de deformacion Md=800 kg/cm?2.

= Losa de hormigdén: Se dispondrd una losa de hormigén armado calculada segin con los
estandares y cédigos locales.

=  Capa Superficial: capa de 10 cm de material de didmetro maximo 30 mm, compactada para
llegar a un nivel de deformacién Md=1000 kg/cm?2 que sera aplicada alrededor de la Cabina.

Por tema de instalacion, alrededor de la cimentacidon 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.
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Se instalard un cerramiento de malla anudada cinegética. Este cerramiento de 2 metros de altura.
Los postes seran tubulares de acero galvanizado, colocandose un poste cada 3,5 m y en todos los
cambios de direccién y cada 35 m se instalara un poste de tension.

La cimentacidn se ejecutara mediante dados de hormigdén 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 sera implementado segun 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 versidon 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 grabacidn y transmisidn 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
(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 cdmaras que permitird la supervision y vigilancia de todo el
perimetro de la instalacion y el edificio de control y la verificacidon 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 instalacidon 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 camaras térmicas de deteccién de movimiento y
monitores, de forma que se transmiten sefiales desde las primeras a los segundos formando un
circuito cerrado.

Sistema de monitorizacién y control
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El sistema de monitorizaciéon 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 medicién
y proteccién de campo.

Con la informacidn recopilada por los dispositivos de campo, el SCADA generard una imagen
completa de la planta, con el fin de facilitar la gestidn y supervisidon de la planta, permitiendo la
deteccidn en tiempo real de fallos, facilitando asi tomar medidas correctivas para evitar el cierre de
equipos y la pérdida de produccién.

La red de comunicaciones estara 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 integracién 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/GOOQSE, etc El sistema se puede
configurar para permitir el acceso a sistemas de adquisicién 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.

El sistema de monitorizacion serd capaz de acceder y almacenar los siguientes grupos de variables:

=  Produccién instantdnea de los inversores

= Voltaje de entrada y salida de los inversores

= Estado de los inversores

= Contadores de medicién de datos

= Datos de medicidn de las estaciones meteoroldgicas

Estacion meteoroldgica

La instalacion fotovoltaica estard equipada con iError! No se encuentra el origen de la referencia. e
staciones meteoroldgicas.

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

=  Pirandmetro Horizontal e Inclinado para medir radiacion global y global inclinada.
= Células calibradas con una inclinacidn igual a la de los mddulos fotovoltaicos.

= (Células calibradas horizontales.

= Sondas para medir T2 de dos médulos fotovoltaicos (PT100).

=  Anemodmetro.
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=  Termohigrometro.
= Logger y comunicaciones.

En la estacion meteoroldgica se instalaran adicionalmente dos células calibradas en el plano de los
madulos. 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.

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

La estacioén 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 recepcidn correcta y normal de los datos. La comunicacién sera 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 132 kV del edificio de la subestacién de ENVATIOS XXIV. Se ajustard 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 tensién 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, segun el Real Decreto
1110/2007, de 24 de agosto. El contador dispondra de puerto dptico local y puerto remoto serie.
Dispone de un display que permite la visualizacién de todos los parametros que registra el equipo.
La configuracién de la pantalla de visualizacidn es fija y completa, ya que se pueden consultar todos
los parametros que registra el equipo. Algunos de los parametros 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 comunicacién sera 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 simultdneo de la planta.

Sistema de control de planta
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Se instalara una Unidad de Control Central, coordinadora de todos los inversores de la planta, y
grabacidn en tiempo real de todas las condiciones en la red (V, F, Q) y la planta fotovoltaica, con
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
posicidon de la Subestacidn de Interconexién. En ningln caso se sobrepasaran los 70 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 cddigo 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 produccién de los inversores.

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 funcion principal del sistema de control. El
sistema de control monitoriza en tiempo real la inyeccion de potencia en el punto de inyeccidn a red
y envia la consigna de produccidn maxima admisible a los inversores a través de la red de
comunicaciones para asegurar que el sistema produce la mdxima potencia disponible impidiendo
gue en ningln momento se sobrepase la maxima potencia permitida. Los inversores recibirdn estas
consignas de produccién a través de su interfaz de comunicaciones y adaptaran su punto de maxima
produccién de potencia (MPPT), variando la inyeccidn de corriente a la red.

La mdaxima potencia de inyeccidén permitida sera la potencia concedida en el punto de interconexidn
(POI), en este caso 70 MWiError! No se encuentra el origen de la referencia., o bien una sefal de |
imitacion 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 recopilardn
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
=  Regulacién de tension

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

Aparte de las funciones principales de control en el punto de interconexidn (POI), el sistema de
control de la planta incluye capas de control inferiores aplicadas internamente. Estas capas de control
inferiores reportardn 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 / Almacén

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

=  Cocina

= Bafho

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

= Oficina y sala de reuniones. Estas salas tendrdn iluminacién y ventilaciéon natural, ademas de
aire acondicionado con una potencia adecuada al clima local

= 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
Edificio O&M

Se utilizardn médulos prefabricados para el edificio O&M. Los médulos deberdan cumplir con las
especificaciones establecidas en las normas locales, particularmente los relativos a los coeficientes
de aislamiento térmico y 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 tamafio y las caracteristicas de las instalaciones se disefiardn 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 estandares internacionales y también cumplird con las
regulaciones locales: los edificios, las estanterias y toda la estructura civil se disefiaran de
conformidad con la regulacién sismica.
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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, serd 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 médulos fotovoltaicos). El almacén tendra una entrada para vehiculos con
una dimensién de 5,8 m (alto) y 4,2 m (ancho). El almacén también tendra una entrada de personal
de 1 m (ancho) x 2.00 m (alto).

Instalaciones

Fontaneria y saneamiento

Los bafios deberan contar con agua potable. La instalaciéon 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 depdsito-filtro bioldgico y el agua
de lluvia se descargara en zanjas o drenaje lineal.

Aire acondicionado y ventilacion

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

Los bafios y cocina deben tener una ventilacion natural al igual que el almacén vy las salas de baja
tensién y de generador y, en el caso de este Ultimo, eliminacion directa de gases de combustién. Las
salidas de ventilacién 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:

= Sefializacidn de evacuacion y métodos de proteccion
= Extintores
= Deteccion del fuego y sistema de alarma

Instalacion 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 tensién 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 ubicara en la sala de baja tensidon y
proteccion.

Tendra dos paneles de red y generacion con un sistema de conmutacién automatica.
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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 emergerad al exterior a través de una caja
resistiva.

Iluminacidn: Los niveles de iluminacién 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 iluminacién de emergencia se debe configurar para que se encienda
automaticamente cuando se produzca un fallo con la iluminacién general y cuando la tensién de esta
ultima cae al menos un 70% de su valor nominal.

La instalacion de esta iluminacion serad 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:
o Oficinas y Sala Reuniones
o Centro de Primeros Auxilios
o Bafosy dreas de aseos
= 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)
= 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
segln normativa internacional y local:

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

=  Sistema de proteccion de deteccidn 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
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= Sistema de proteccién 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 instalacién de trabajo temporal sera de 20.566 m?2.
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1.3.2.2 Planta Solar Fotovoltaica "Envatios XXIV-Fase 2"

La Planta Solar Fotovoltaica “Envatios XXIV-Fase 2”, estd formada por dos zonas ubicadas la primera
en Mejorada del Campo y la segunda en Valdilecha en la Comunidad de Madrid, con una superficie
total de unas 293,50 ha. La planta solar fotovoltaica (2 zonas) tiene las siguientes caracteristicas:

PSFV “ENVATIOS XXIV-FASE 1”. CARACTERISTICAS GENERALES

Potencia nominal en el Punto de Interconexion 70 MWn
Potencia instalada 84 MWp
Superficie total de la planta 293,5 ha
Superficie total ocupada por los mddulos 43,86 ha
Longitud de viales interiores 9.735m
Longitud de vallado perimetral 28.644 m
Accesos a la planta 10

El sistema solar fotovoltaico se divide en los siguientes subsistemas:

= Generador fotovoltaico.

=  Estructura soporte.

= Instalacién eléctrica CC

= Inversor solar

= Cabina de transformacion

= Instalacidn eléctrica CA. Red MT
= Puestaatierra

= Obra Civil

= Vallado y sistema de seguridad
=  Monitorizacion y control

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

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. Estd constituido por una asociacion serie-paralelo de médulos 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 transformacién directa de la radiacion solar en energia
eléctrica. Esta transformacion se produce en unos elementos denominados mddulos fotovoltaicos.
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En las células fotovoltaicas que conforman dichos paneles, la radiacidn solar excita los electrones de
un elemento semiconductor generando una pequefa diferencia de potencial. La conexién 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 éptimo, con lo que se consigue maximizar el
rendimiento energético y minimizar el tiempo de amortizacion.

El generador fotovoltaico estard formado por 182.000iError! No se encuentra el origen de la r
eferencia. mddulos fotovoltaicos de silicio monocristalino capaces de entregar una potencia de 500
Wp en condiciones estandar y con una eficiencia de alrededor del 20,7 %, fijados a una estructura
movil con una inclinacion variable de los mdédulos, siendo la potencia pico de la instalacién 91,00
MWop. El médulo fotovoltaico cuenta con las siguientes caracteristicas:

= 110 células.

=  Bifacial.

» Ultima generacién.
= Degradacién lineal.
= Resistente al PID.

®* Todos los médulos deberdn satisfacer las especificaciones UNE-EM-61215 para mddulos de
silicio cristalino, asi como estar cualificados por un laboratorio reconocido.

= Certificados segun las normas: IEC 61.215 (Mddulos fotovoltaicos de silicio cristalino para uso
terrestre. Cualificacién del disefio y homologacién) y IEC 61.730 (Cualificacion de la seguridad
eléctrica de los mddulos).

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

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

Maddulo fotovoltaico. Condiciones STC

Fabricante Trina o similar
Modelo TSM-DEG18MC.20(lI)
Ne Células 150
Potencia Mddulo 500 Wp
Vmp Maddulo 43,4V
Imp Mddulo 11,53 A
Voc Médulo 51,5V

Isc Modulo 12,13 A
Vmax sistema 1.500V
dPmax/dT -0,350 %/°C
dVoc/dT -0,250 %/°C
disc/dT 0,040 %/°C
TONC 41,0°C
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(*) Condiciones Estandar de Medida (STC) son unas determinadas condiciones de irradiancia y
temperatura de célula solar, utilizadas universalmente para caracterizar células, médulos vy
generadores solares y definidas del modo siguiente: Irradiancia solar: 1000 W/m?, Distribucidn
espectral: AM 1,5G y Temperatura de célula: 25 eC

Cada serie dara una corriente diferente que se sumard 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 instalacién seran del mismo modelo.

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

Estructura de 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 inclinacidn y orientacidon 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 + 559. La estructura
metadlica 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 I1SO 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 mdédulo: 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.

= La estructura metdlica se establece con la siguiente configuracién de 1 médulo en vertical en
una fila de 56, eléctricamente en series de 28.

Las caracteristicas técnicas generales del seguidor:

ESTRUCTURA DE SOPORTE ‘
CARACTERISTICAS DE LA ESTRUCTURA
Fabricante PVHardware o similar
Modelo AXONEDUO
Fija / Seguidor Multi-Tracker
Direccion del médulo Vertical
N2 de mdédulos transversales 1
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ESTRUCTURA DE SOPORTE

Algoritmo del seguidor

N2 de mddulos longitudinales 56

N2 mesas / motor 2
Configuracion de la mesa 2x[1x56] Vertical
Médulos / mesa 56
Inclinacién +55¢2
Azimuth 02

Ne strings / mesa 2

Pitch [m] 6,22
Distancia libre entre modulos [m] 4,03

Caracteristicas de la Estructura ‘

Astrondmico con Backtracking

Margen de error del seguidor

+19

Configuracion de red

Maestro - esclavo

Configuracion de Software

Configuracidn paramétrica

Fuente de Alimentacion y base de datos

Cableada o inalambrica

SCADA

Si

Sistema de proteccion frente al viento

Si, configurable

Tiempo a posicion de bandera

3 minutos aproximadamente

Inicialmente se plantea un anclaje de la estructura metadlica al terreno, mediante hincados y unién a
éstos de la estructura por medio de pernos. Este tipo de fijaciones seran idénticas y estaran separadas
a una distancia constante entre ellas.

Fijacidn al terreno

Inicialmente se plantea un anclaje de la estructura metadlica al terreno, mediante hincados y unién a
éstos de la estructura por medio de pernos. Este tipo de fijaciones seran idénticas y estaran separadas
a una distancia constante entre ellas.

Las estructuras hincadas, permiten el recorte de los tiempos de ejecucidn 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 hormigdn. 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 ejecucidon 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.

La cimentacidn de la estructura ha de resistir los esfuerzos derivados de:

= Sobrecargas del viento en cualquier direccion.

= Peso propio de la estructura y médulos soportados.
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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 cimentaciéon por hinca directa.

Separacion entre filas
La separacion entre filas serd de 6,22 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 mddulos a primeras horas del dia y a ultimas horas
de la tarde.

La parte inferior del marco de los mdédulos 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.

Instalacion eléctrica de Baja Tensidn

La infraestructura eléctrica de CC de la Instalacion fotovoltaica abarcard desde los mddulos al
inversor:

= Campo Solar, conexion de strings.
=  (Cajas de conexiodn string-inverter.

En este caso, se ha considerado una solucidn basada en inversores tipo string. En la siguiente tabla
se recogen las caracteristicas generales de la instalacidon eléctrica de Baja Tension de la planta
fotovoltaica:

INSTALACION ELECTRICA DE BAJA TENSION

POTENCIAS RESUMEN

Potencia Pico de Planta 91,00 MWp
Potencia Nominal en Punto Interconexion 70,00 MW
Ratio DC/ AC 1,30f
Potencia Instalada mddulos (cara delantera) 91,00 MWp
Potencia Instalada mddulos (cara trasera) 63,70 MWp
Potencia Instalada mddulos (total) 154,70 MWp
Potencia Instalada Inversores 84,00 MW
Potencia Instalada Proyecto 84,00 MW

Fabricante Trina
Modelo TSM-DEG18MC.20(l1)
Tecnologia Bifacial
Potencia Pico Mdédulos (cara delantera) 500 Wp
Médulos / String 28

N¢ de Strings 6.500

N2 de Médulos 182.000

INVERSORES FOTOVOLTAICOS ‘
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Fabricante Huawei

Modelo SUN2000-185KTL-H1

Potencia de inversor (nominal) 175 kW

Potencia de inversor (maxima aparente) 185 kVA

N2 de Inversores 481

N¢ total de Centros de Transformacion 14 CT (max 36 inversores)

Total Potencia de Inversores (nominal) 84,00 MW
ESTRUCTURA FOTOVOLTAICA

Fabricante PVHardware

Modelo AXONE DUO

Fija / Seguidor Multi-Tracker

Configuracién mesa 2x[ 1x56 ] Portrait

Inclinacién +55¢

Azimuth 02

Pitch [m] 6,22

Médulos / mesa 56

N2 de mesas 3.250

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 mddulo es el terminal negativo de
la serie y el terminal positivo del ultimo mddulo 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 busqueda del punto de
maxima potencia.

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

El conductor de baja tensién CC que se utilizara para la conexion de los médulos fotovoltaicos en la
formacion de strings y conectar éstos al inversor es de cobre del tipo RV-K 0,6/1 kV de seccidén
variable entre 4 mm?y 10 mm? segun calculo en instalacion al aire y enterrado en tubos. Los cables
solares estaran certificados de acuerdo con TUV 2Pfg 1169 / 08.2007 y / o0 EN 50618: 2014.

El cableado entre los paneles de cada serie se realizarad de un panel al siguiente sujeto a los perfiles
que 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 mddulos se fijan por la parte posterior de los propios mdédulos, 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 inferiora 120 2Cy alta
resistencia a la radiacion UV.
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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.

Inversor fotovoltaico

El inversor es otro de los componentes de la instalacion fotovoltaica y sera el equipo encargado de
la conversidn de la corriente continua generada por los mddulos fotovoltaicos en corriente alterna a
la misma frecuencia de la red. Desde la salida del inversor se evacuara la energia al transformador
que sera 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 mdédulos 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 radiacion 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 pequeiia cantidad energia procedente de la red de suministro. Se instalaran 480
inversores, que cumplirdn todos los estandares de calidad requeridos. Se presenta a modo
orientativo las caracteristicas de un inversor string tipo:

CARACTERISTICAS DEL INVERSOR (SUN2000-185KTL-H1)

EFICIENCIA
Eficiencia maxima 0,9903
Eficiencia Europea 0,9869
Maxima tensién 1500 V
Maxima corriente por MPPT 26 A
Maxima corriente de cortocircuito por MPPT 40 A
Tension de arranque 550V
Rango de tension de operacion de MPPT 500V -1500V
Tensién nominal 1080V
N de entradas 18
N2 de MPPT 9
SALIDA |

Potencia activa nominal 175000 W a 402C, 168000 W a 4529C, 150000 W a

50°C
Potencia aparente maxima 185000 VA
Potencia activa maxima (cos®=1) 185000 W
Tensidon nominal 800V, 3W + PE
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CARACTERISTICAS DEL INVERSOR (SUN2000-185KTL-H1)

62116, IEC 60068, IEC 61683

Frecuencia de red 50/60 Hz
Corriente nominal 126,3 Aa40°C, 121,3 A a 452C, 108,3 A a 50¢C
Corriente maxima 1349 A
Factor de potencia ajustable 0,8LG..0,8LD
Distorsiéon armdénica maxima <3%
PROTECCION |
Dispositivo de desconexién interno Si
Sistema anti isla Si
Sobreintensidad en AC Si
Polaridad inversa en DC Si
Monitorizacion de fallo de String Si
Descargador sobretension AC Tipo Il
Descargador sobretension DC Tipo Il
Deteccidn de resistencia de aislamiento Si
Monitorizacién de corriente residual Si
COMUNICACION |
Display Indicadores LED, Bluetooth/WLAN + APP
usB Si
MBUS Si
RS485 Si
GENERAL |
Dimensiones 1,035 x 700 x 365 mm
Peso 84 kg
Rango de temperatura de operacién -252C - 60°C
Refrigeracién Smart Air Cooling
Altitud maxima de operacion sin Derating 4000 m
Humedad relativa 0-100 %
Conexion DC Staubli MC4 EVO2
Conexién AC Waterproof conector | OT/DT Terminal
Grado de proteccion IP66
Topologia Transformerless
NORMATIVA APLICABLES ‘
Certificada EN 62109-1/-2, IEC 62109-1/-2, EN 50530, IEC

Cadigo de Red

IEC61727,P.0.12.3,RD 1699, RD 661, RD 413, RD
1565, RD 1663

UNE 206007-1, UNE 206006
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Se tendrd en cuenta para seleccionar los inversores la tensién de funcionamiento, se elegird un
inversor que trabaje a tensiones elevadas con el fin de reducir las pérdidas en el cableado de baja
tension (siendo el maximo 1.500 Vcc).

Los inversores tendran ademads que cumplir las siguientes caracteristicas técnicas:

Produccidon de una alimentacion eléctrica sinusoidal sincrona con la red.

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

Alta eficiencia en funcionamiento, incluso en régimen de carga parcial.
Funcionamiento completamente automadtico, sencillo control operativo e indicacién de fallos.

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

Opcidn de visualizacién de datos, pantalla para mostrar rendimientos y mensaje de fallos.

Soportara huecos de tensién, inyectard potencia reactiva y controlard la potencia activa de la
red.

Dispondran ademas de:

Protecciones fusibles 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 motorizacién del seccionador magnetotérmico AC.
Proteccidon contra funcionamiento en isla.

Proteccidon contra tension de red fuera de rango.

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

Proteccion contra sobretemperatura.

Proteccidon 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 médulos
fotovoltaicos, el polo negativo CC del inversor se conecta a la red de tierra. Las condiciones
ambientales del emplazamiento de la instalaciéon fotovoltaica juegan un papel fundamental. Los
entornos de altas temperaturas con altos valores de humedad pueden ser mas propensos a la
aparicion del fenémeno PID.

PROYECTO FOTOVOLTAICO NUDO FUENCARRAL (PFot-549 AC) Pagina 97



7\ BORRADOR DEL PLAN ESPECIAL DE INFRAESTRUCTURAS

| N R M A BLOQUE Ill. DOCUMENTACION NORMATIVA

PRO\ D/I EL ‘ VOLUMEN 1. MEMORIA DE EJECUCION DE LA
INFRAESTRUCTURA PROPUESTA

Cabinas de transformacion

Se prevén 480 inversores distribuidos en 14 Cabinas de Transformacion. El transformador es de 6.600
kVA (252C), asi como las celdas de proteccidn asociadas, y la interconexion entre todos los elementos.
Cada Cabina de transformacién se ubicard 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
transformacion podréan ser tanto en solucidn interior (contenedor maritimo o edificio) como solucién
exterior.

Cada uno de los centros 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 proteccidn. Las tierras del equipo suministrado deben ser conectadas e
identificadas al embarrado.

= Sistema para deteccién de humo
= Sjstema de iluminacidn interna/externa
= Sistema de ventilacidon

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:

= Serdn herméticos y refrigerados por aceite.

= El transformador puede contar con uno o mas devanados en baja tension dependiendo de la
solucidn 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, instalacién y operacion, incluyendo sismos y cortocircuitos.

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

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

ENTRADA

Inversores aplicables

SUN2000-185KTL-H1

nominal

Potencia AC 6,600 kVA 25°C / 6,300 kVA 40°C / 5,760 kVA 50°C
Max. Cantidad de Inversores 36

Voltaje de Entrada Nominal 800V

Corriente Maxima de entrada a voltaje 2428 Ax2

Interruptores principales de BT

ACB (2500 A / 800V / 3P, 2*1 pcs), MCCB (250 A /800 V / 3P,

transformador

2*18 pcs)
SALIDA

Tensidn nominal de salida 15 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 Dyl1l-y11
indice de eficiencia maxima-minima De acuerdo con EN 50588-1
Pérdidas de vacio del transformador 49,7 kW
Pérdidas de cortocircuito del 4,8 kW

Impedancia (MT-BT1, BT2)

7.5% (0~ +10%) a 6,300 kVA

Tipo de celda MT

SF6 aislado con gas, entrada (C o D) -salida (C) -automatico (V)

Configuracion de celdas MT

CvCo CCV

Transformador auxiliar

Transformador de tipo seco, 5 kVA, Dyn11

Voltaje de salida del transformador BT/BT

400/230v

PROTECCION

Monitoreo y proteccién de

Nivel de aceite, temperatura del aceite, presion y buchholz

transformadores
Grado de proteccion de la sala de MTy BT IP 54
resistencia a arcos internos, celdas MT IAC A 20 kA 1s
Proteccién de relé MT 50/51, 50N/51N
Descargador de sobretension MT Equipado
Proteccidn contra sobretensiones BT Tipo I+l
GENERAL
Dimensiones (ancho x alto x fondo) 6,058 x 2,896 x 2,438 mm (contenedor de 20 'HC)
Peso <22t
Rango de temperatura de funcionamiento -25°C ~ 60°C (-13°F ~ 140°F)
Humedad relativa 0% ~ 95%
Altitud maxima 2000 m
Color del contenedor RAL 9003
Esténdares aplicables IEC 62271-202, EN 50588;1,‘::;2_?0076, IEC 62271-200, IEC
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Celdas de media tension

Toda la aparamenta de media tensién deberd 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 proteccidn. La instalacién eléctrica de Media Tensién en las cabinas de transformacién
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 serdn modulares con aislamiento y corte en SF6, cuyos embarrados se conectan de forma
totalmente apantallada e insensible a las condiciones externas (polucion, salinidad, inundacion, etc.).
La parte frontal incluye en su parte superior la placa de caracteristicas, la mirilla para el manémetro,
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 senalizacion 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 conexién
a la misma del sistema de tierras y de las pantallas de los cables.

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

Las celdas podran incorporar protecciones del tipo autoalimentado, es decir, que no necesitan
imperativamente alimentacidén externa. Igualmente, estas protecciones seran electrénicas, con
entrada para disparo por termostato sin necesidad de alimentacién auxiliar.

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 realizard
una distribucion en MT con tipologia en estrella.

La planta dispondrd de una Unidad de celdas (RMU) por cada Cabina de Transformacion, que
incorporaran la aparamenta necesaria de maniobra y proteccion, para un sistema con un nivel de
tensién de iError! No se encuentra el origen de la referencia. y 50 Hz de frecuencia. Las partes que c
ompondran estas celdas seran:

= Celdas de linea, estaran provistas de un interruptor/seccionador y un seccionador de puesta a
tierra con dispositivos de sefializacidon que garanticen la ejecucion de la maniobra, pasatapasy
detectores de tension que sirvan para comprobar la presencia de tensidn y la correspondencia
de fases.

= Celda de proteccion de transformador, estara provista de un interruptor-fusible combinado de
salida y un seccionador de puesta a tierra con dispositivos de sefializacion que garanticen la
ejecucion de la maniobra, pasatapas y detectores de tensidn que sirvan para comprobar la
presencia de tensién y correspondencia de fases.

Los interruptores tendrdn tres posiciones: conectados, seccionados y puestos a tierra. Los mandos
de actuacién seran 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
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una caja metalica adecuadamente ventilada equipada con una proteccién de interruptor de entrada
y salida. Este transformador alimentara a través de un cuadro de protecciones los diferentes circuitos
auxiliares (iluminacion, ventilacion, comunicacioén, inversor...).

El cuadro de servicios auxiliares estara alimentado por el transformador de servicios auxiliares que
colgara 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 posicidn 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 tension (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 tensién 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.

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.

Para unir eléctricamente los CTs situados en vallados que estan alejados de la subestacion, o aislados,
se proyectan dos lineas subterraneas de evacuacion en 30kV para cada una de las subestaciones.

Red de puesta a tierra

Las puestas a tierra (p.a.t.) se establecen principalmente con objeto de limitar la tensiéon que, con
respecto a tierra, puedan presentar en un momento dado las masas metdlicas, asegurar la actuacion
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 instalacion.

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 debera 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 disefo de la puesta a tierra cumplira las exigencias del Reglamento de Baja Tensidn, concretamente
el capitulo XXIIl “Puesta a Tierra”. Se instalard una red de tierras comun para toda la instalacion
mediante cable de cobre de 35 mm? directamente enterrado. Con este cable se realizara una red
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mallada que garantice unos valores de tierra adecuados, segun el articulo 9 “Resistencia de Tierra”,
el valor de resistencia de tierra serd 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 Proteccion

La puesta a tierra de proteccion une con tierra los elementos metalicos de la instalacién 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: maddulos
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 uniran, 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 proteccién. En resumen, se dispondran las siguientes puestas a tierras interconectadas:
= Red de tierras general que discurrira por las canalizaciones subterraneas de BT y MT, formada
por conductor de cobre desnudo de 50 mm? de seccidn.

= Puesta a tierra del generador fotovoltaico, por contacto directo de los marcos de los paneles a
la estructura soporte a través de la tornilleria.

= Puestaatierra de la estructura soporte mediante la conexion del pilar extremo de cada fila con
la red de tierras general mediante latiguillos de cobre aislado de 35 mm? de seccién. Todas las
mesas de una misma fila se interconectardn mediante latiguillos de cobre asilado de 35 mm?.

= Conexidn a tierra de los cuadros de conexidn, mediante latiguillos de cobre aislado de 16 mm?

de seccidn.

= Red de tierras exterior a cada una de las Cabinas de transformaciéon, 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 instalaciéon necesarios y entre ellos:

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

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

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

Se utilizaran como minimo los siguientes dispositivos de proteccion:

PROYECTO FOTOVOLTAICO NUDO FUENCARRAL (PFot-549 AC) Pagina 102



P BORRADOR DEL PLAN ESPECIAL DE INFRAESTRUCTURAS

| N R MA BLOQUE Ill. DOCUMENTACION NORMATIVA

pRO\ D/I EL . VOLUMEN 1. MEMORIA DE EJECUCION DE LA
INFRAESTRUCTURA PROPUESTA

= Vigilantes permanentes de aislamiento AC en inversor.

= Dispositivos de proteccion de maxima corriente, tales como fusibles, interruptores
automaticos.

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 realizacidon de zanjas y canalizaciones para las
conducciones eléctricas, el trazado de viales, los drenajes, cunetas y badenes necesarios, asi como la
cimentacién y la construccién de los edificios donde se situardn parte de las protecciones, los
inversores, transformadores y seccionamiento de la central fotovoltaica.

Movimiento de tierras

Los terrenos sobre los que se proyecta la instalacidon se han escogido de forma que tengan una
orografia con pendientes lo suficientes 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
consistird en la retirada de capa vegetal y en la homogenizacién de la pendiente que compense
desmonte y terraplén, consiguiendo un volumen neto que minimice el impacto de tierras
excedentarias.

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

Cualquier actividad de remocién de terrenos o vegetacidon 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 transformaciéon 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 estaran 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 médulo 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 realizara un cajeado previo de los caminos, de forma que se desbroce y regularice el terreno
previamente a la ejecucion de la sub-base. Se sanearan todos aquellos puntos donde aparezca
terreno blando.

El trafico que debe soportar este viario durante la fase de explotacidn de la instalacidon 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 Transformacién).
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Drenajes

El ambito de proyecto se enmarca en la demarcacion Hidrografica del iError! No se encuentra el o
rigen de la referencia..

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

En funcion del Analisis 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.

= No se pueden instalar estructuras de soportes de Mddulos fotovoltaicos en dreas con niveles
de inundacidn superiores a 50 cm.

El tamafio de las zanjas para el sistema de drenaje se definira 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 realizaran las acciones necesarias para evitar afecciones por las posibles aguas provenientes de
fincas colindantes.

Esta solucidn se podra 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.

Cimentacion para las Cabinas de Transformacién

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 14 CT, asi como las celdas de proteccién asociadas, y la interconexién entre todos los
elementos.

Estas cabinas de transformacidn 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:
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= Preparacién de las Plataforma: eliminaciéon de la capa superficial del terreno y excavacion
necesaria en funcién 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?.

= Base: se debe diseflar 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 cimentacion debe ser el siguiente:
se establecera una base de zahorra de al menos 20 cm de espesor compactada para llegar a un
madulo de deformaciéon Md=800 kg/cm?.

= Losa de hormigdn: Se dispondra una losa de hormigén armado calculada segin con los
estdndares y cddigos 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 serd aplicada alrededor de la Cabina.

Por tema de instalacidn, alrededor de la cimentacidn 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 seran tubulares de acero galvanizado, colocandose un poste cada 3,5 m y en todos los
cambios de direccién y cada 35 m se instalara un poste de tension.

La cimentacion se ejecutard mediante dados de hormigdn 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 funcién dotar de
seguridad al parque protegiendo su interior ante cualquier intrusidén 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 versién mas reciente de las normas EN, UNI,
NEC, UL, IEC, IEEE, ANSI, NEMA, CEl, 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.).
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El sistema de seguridad serd disefiado a lo largo de todo el perimetro de la instalacién y estd
compuesto basicamente por equipos de deteccidon perimetral (cdmaras térmicas de deteccidn de
movimiento), un equipo de grabacidn y transmisidn de video y un sistema de control de acceso.

Sistema de control de acceso. En la puerta principal de acceso a la instalaciéon fotovoltaica se instalara
un sistema de control de acceso consistente en dos lectores de proximidad, uno por la parte exterior
(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 cdmaras que permitird la supervision y vigilancia de todo el
perimetro de la instalacion y el edificio de control y la verificacidon 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 monitorizacién y control

El sistema de monitorizacidon y control estara compuesto por una aplicacién 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 estard constituido por varias unidades remotas instaladas en
cada bloque del inversor, que adquieren datos generados por inversores y dispositivos de medicién
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 integracién 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
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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:

El sistema de monitorizacion serd capaz de acceder y almacenar los siguientes grupos de variables:

= Produccion instantanea de los inversores

= Voltaje de entrada y salida de los inversores

= Estado de los inversores

=  Contadores de medicién de datos

= Datos de medicidn de las estaciones meteoroldgicas

Estacion meteoroldgica

La instalacion fotovoltaica estard equipada con iError! No se encuentra el origen de la referencia. e
staciones meteoroldgicas.

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

= Pirandmetro Horizontal e Inclinado para medir radiacion global y global inclinada.
= (Células calibradas con una inclinacidn igual a la de los médulos fotovoltaicos.

= Células calibradas horizontales.

= Sondas para medir T2 de dos médulos fotovoltaicos (PT100).

=  Anemodmetro.

=  Termohigrometro.

= Logger y comunicaciones.

En la estacion meteoroldgica se instalaran adicionalmente dos células calibradas en el plano de los
modulos. Una se mantendrd 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 tendrdn la precisién adecuada, cuyo error en ningun caso superard el +3%.
Todos los equipos deberan contar con los correspondientes certificados de calibracién para la
configuracién en la que se encuentran instalados.

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

La estacidn 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
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Para la medicidn de la energia generada se instalara un contador electrénico trifasico bidireccional
para medida en la parte de 132 kV del edificio de la subestacién de ENVATIOS XXIV. Se ajustard 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 tensién e intensidad de la celda de medida
correspondiente, y siendo un punto de medida tipo 1 (>10 MW) la clase de precisidon debera ser
minimo de 0,2S y 0,5 para la energia activa y reactiva respectivamente, segun 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 configuracidn 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 comunicacion sera 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 simultdneo 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
provisién de interfaces abiertas, protocolos estandar y conexidn flexible de E/S externas para la
grabacidn y transmisién de datos.

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

El controlador de energia de planta, a través de los inversores, gestionara todos los pardmetros
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
posicidon de la Subestacidn de Interconexion.

En ningun caso se sobrepasardn los jError! No se encuentra el origen de la referencia. en el Punto d
e Interconexion (POI) concedida.
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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.

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

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

La maxima potencia de inyeccidén permitida serd la potencia concedida en el punto de interconexion
(POI), en este caso jError! No se encuentra el origen de la referencia., o bien una sefial de limitacidon r
ecibida 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 recopilardn
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

=  Regulacién de tensidn

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

Aparte de las funciones principales de control en el punto de interconexién (POI), el sistema de
control de la planta incluye capas de control inferiores aplicadas internamente. Estas capas de control
inferiores reportardn 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 / Almacén

Caracteristicas generales

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

= Bafo

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

= Oficina y sala de reuniones. Estas salas tendran iluminacién y ventilacién natural, ademas de
aire acondicionado con una potencia adecuada al clima local

= 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
Edificio O&M

Se utilizardn médulos prefabricados para el edificio O&M. Los médulos deberan cumplir con las
especificaciones establecidas en las normas locales, particularmente los relativos a los coeficientes
de aislamiento térmico y 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 tamafio y 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 cumplird con los estandares 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 deberd 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 médulos fotovoltaicos). El almacén tendra una entrada para vehiculos con
una dimension de 5,8 m (alto) y 4,2 m (ancho). El almacén también tendra una entrada de personal
de 1 m (ancho) x 2.00 m (alto).

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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Instalaciones

Fontaneria y saneamiento

Los banos deberan contar con agua potable. La instalacion de fontaneria garantizara 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 v ventilacion

El edificio estara equipado con un sistema de climatizacién 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 banos y cocina deben tener una ventilacidn natural al igual que el almacén vy las salas de baja
tension y de generador vy, en el caso de este ultimo, eliminacidn directa de gases de combustidn. Las
salidas de ventilacién 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 deberan tener un sistema anti-intrusos.

Sistema de proteccion contra incendios

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

= Sefializacién de evacuacién y métodos de proteccion
= Extintores
= Deteccion del fuego y sistema de alarma

Instalacion 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 conmutacidon automatica como sistema de energia
auxiliar.

Panel de servicios auxiliares: El panel de servicios auxiliares se ubicara en la sala de baja tensién y
proteccion.

Tendra dos paneles de red y generacidn 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 emergerad al exterior a través de una caja
resistiva.

Iluminacidn: Los niveles de iluminacidn 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 tension 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.
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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:
o Oficinas y Sala Reuniones
o Centro de Primeros Auxilios
o Bafiosy dreas de aseos
o 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 construccién (con su vallado independiente)
=  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 proteccién de deteccidn y contra incendios

= Sistema de iluminacién (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 proteccién contra rayos

= Sistema de agua sanitaria (a través de tanque), con sistema de tratamiento de agua doméstica
= 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 construccidn. La superficie aproximada de la instalacién de trabajo temporal serd de
21.000 m2.
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1.3.2.3 Planta Solar Fotovoltaica "Envatios XXIV-Fase 3"

La Planta Solar Fotovoltaica “Envatios XXIV-Fase 3”, esta ubicada en Torres de la Alameda en la
Comunidad de Madrid. La planta solar fotovoltaica tiene las siguientes caracteristicas:

PSFV “ENVATIOS XXIV-FASE 1”. CARACTERISTICAS GENERALES

Potencia nominal en el Punto de Interconexion 60 MWn
Potencia instalada 71,58 MWp
Superficie total de la planta 265,2 ha
Superficie total ocupada por los mddulos 37,57 ha
Longitud de viales interiores 6.000 m
Longitud de vallado perimetral 26.525 m
Accesos a la planta 9

El sistema solar fotovoltaico se divide en los siguientes subsistemas:
= Generador fotovoltaico.
= Estructura soporte.
= Instalacién eléctrica CC
= |nversor solar
= Cabina de transformacién
= Instalacion eléctrica CA. Red MT
= Puestaatierra
= Obra Civil
= Vallado y sistema de seguridad
=  Monitorizacion y control
= Edificio de Operacién y Mantenimiento (O&M). Almacén
= |nstalacion de trabajo temporal

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. Estd constituido por una asociacion serie-paralelo de médulos 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 transformacién directa de la radiacion solar en energia
eléctrica. Esta transformacion se produce en unos elementos denominados mddulos fotovoltaicos.
En las células fotovoltaicas que conforman dichos paneles, la radiacidn solar excita los electrones de
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un elemento semiconductor generando una pequefia diferencia de potencial. La conexién 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 éptimo, con lo que se consigue maximizar el
rendimiento energético y minimizar el tiempo de amortizacion.

El generador fotovoltaico estard formado por 155.904 mddulos fotovoltaicos de silicio
monocristalino capaces de entregar una potencia de 500 Wp en condiciones estandar y con una
eficiencia de alrededor del 20,7 %, fijados a una estructura moévil con una inclinacién variable de los
maodulos, siendo la potencia pico de la instalacidon 77,95 MWp. El médulo fotovoltaico cuenta con las
siguientes caracteristicas:

= 110 células.

=  Bifacial.

» Ultima generacién.
= Degradacion lineal.
= Resistente al PID.

®= Todos los médulos deberdn satisfacer las especificaciones UNE-EM-61215 para mddulos de
silicio cristalino, asi como estar cualificados por un laboratorio reconocido.

= (Certificados segun las normas: IEC 61.215 (Mddulos fotovoltaicos de silicio cristalino para uso
terrestre. Cualificacién del disefio y homologacion) y IEC 61.730 (Cualificacion de la seguridad
eléctrica de los modulos).

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

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

Madulo fotovoltaico. Condiciones STC

Fabricante Trina o similar
Modelo TSM-DEG18MC.20(lI)
Ne Células 150
Potencia Mddulo 500 Wp
Vmp Maddulo 43,4V
Imp Mddulo 11,53 A
Voc Médulo 51,5V

Isc Modulo 12,13 A
Vmax sistema 1.500V
dPmax/dT -0,350 %/°C
dVoc/dT -0,250 %/°C
disc/dT 0,040 %/°C
TONC 41,0°C
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(*) Condiciones Estandar de Medida (STC) son unas determinadas condiciones de irradiancia y
temperatura de célula solar, utilizadas universalmente para caracterizar células, médulos vy
generadores solares y definidas del modo siguiente: Irradiancia solar: 1000 W/m?, Distribucidn
espectral: AM 1,5G y Temperatura de célula: 25 ¢C

Cada serie dara una corriente diferente que se sumard 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 instalacién seran del mismo modelo.

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

Estructura de soporte

Se plantea el montaje de una estructura con seguimiento solar. Un tracker de eje horizontal que
proporcionan un rango de seguimiento de + 559. 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 1SO 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 médulo: 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.

= La estructura metadlica se establece con la siguiente configuracién de 1 médulo en vertical en
una fila de 56, eléctricamente en series de 28.

Las caracteristicas técnicas generales del seguidor:

ESTRUCTURA DE SOPORTE

CARACTERISTICAS DE LA ESTRUCTURA
Fabricante PVHardware o similar
Modelo AXONEDUO
Fija / Seguidor Multi-Tracker
Direccion del médulo Vertical
N2 de mdédulos transversales 1
N2 de médulos longitudinales 56
N2 mesas / motor 2
Configuracion de la mesa 2x[1x56] Vertical
Moddulos / mesa 56
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Inclinacién +55¢

Azimuth 02

Ne strings / mesa 2

Pitch [m] 6,22

Distancia libre entre médulos [m] 4,03

Algoritmo del seguidor Astrondémico con Backtracking
Margen de error del seguidor +19
Configuracion de red Maestro - esclavo
Configuracion de Software Configuracién paramétrica
Fuente de Alimentacion y base de datos Cableada o inaldmbrica
SCADA Si

Sistema de proteccion frente al viento Si, configurable
Tiempo a posicién de bandera 3 minutos aproximadamente

Inicialmente se plantea un anclaje de la estructura metalica al terreno, mediante hincados y unién a
éstos de la estructura por medio de pernos. Este tipo de fijaciones serdn idénticas y estaran separadas
a una distancia constante entre ellas.

Fijacion al terreno

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

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 hormigdn. 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 cimentacidn exige menores nivelaciones de terreno.

Para la ejecuciéon 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.

La cimentacidn 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 realizard 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 cimentaciéon por hinca directa.

Separacién entre filas

La separacion entre filas sera de 6,22 m entre puntos homdlogos equivalentes de seguidores
contiguos (pitch).
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El control del seguidor hard un movimiento de back-tracking que evita el sombreado entre filas
consecutivas, disminuyendo la inclinacién de los mddulos 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.

Instalacion eléctrica de Baja Tension

La infraestructura eléctrica de CC de la Instalacion fotovoltaica abarcard desde los médulos al
inversor:

= Campo Solar, conexion de strings.
=  (Cajas de conexion string-inverter.

En la siguiente tabla se recogen las caracteristicas generales de la instalacion eléctrica de Baja Tension
de la planta fotovoltaica:

INSTALACION ELECTRICA DE BAJA TENSION \

POTENCIAS RESUMEN

Potencia Pico de Planta 77,95 MWp
Potencia Nominal en Punto Interconexion 60,00 MW
Ratio DC/ AC 1,30f
Potencia Instalada mddulos (cara delantera) 77,95 MWp
Potencia Instalada mddulos (cara trasera) 54,57 MWp
Potencia Instalada mddulos (total) 132,52 MWp
Potencia Instalada Inversores 71,58 MW
Potencia Instalada Proyecto 71,58 MW
Fabricante Trina
Modelo TSM-DEG18MC.20(l1)
Tecnologia Bifacial
Potencia Pico Mddulos (cara delantera) 500 Wp
Médulos / String 28

N2 de Strings 5.568

N2 de Médulos 155.904
Fabricante Huawei
Modelo SUN2000-185KTL-H1
Potencia de inversor (nominal) 175 kW
Potencia de inversor (maxima aparente) 185 kVA

N2 de Inversores 409

N2 total de Centros de Transformacién 12 CT (max 36 inversores)
Total Potencia de Inversores (nominal) 71,58 MW
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INSTALACION ELECTRICA DE BAJA TENSION

ESTRUCTURA FOTOVOLTAICA

Fabricante PVHardware
Modelo AXONE DUO
Fija / Seguidor Multi-Tracker
Configuracidn mesa 2x[ 1x56 ] Portrait
Inclinacién +55¢2
Azimuth 02

Pitch [m] 6,22
Moddulos / mesa 56

N2 de mesas 2.784

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 mddulo es el terminal negativo de
la serie y el terminal positivo del ultimo mddulo 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 busqueda 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 instalacion y se aseguran la durabilidad y seguridad de las conexiones.

El conductor de baja tensién CC que se utilizara para la conexion de los médulos fotovoltaicos en la
formacion de strings y conectar éstos al inversor es de cobre del tipo RV-K 0,6/1 kV de seccién
variable entre 4 mm?y 10 mm? segun calculo en instalacién 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
que 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 modulos se fijan por la parte posterior de los propios médulos, 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 inferiora 120 2Cy alta
resistencia a la radiacion 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 realizardn mediante fusibles, seccionadores y protecciones
contra sobretension en los inversores de string y a la entrada de los CT.
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Inversor fotovoltaico

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

El funcionamiento del inversor es totalmente automatico. A partir de que los médulos solares
generan potencia suficiente, la electrénica de potencia implementada en el inversor supervisa la
tension, 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 pequefia cantidad energia procedente de la red de suministro.

Se instalaran 409 inversores, que cumpliran todos los estandares de calidad requeridos.

Se tendrd en cuenta para seleccionar los inversores la tensiéon de funcionamiento, se elegird un
inversor que trabaje a tensiones elevadas con el fin de reducir las pérdidas en el cableado de baja
tensién (siendo el maximo 1.500 Vcc). Los inversores tendran ademas que cumplir las siguientes
caracteristicas técnicas:

=  Produccidn de una alimentacion eléctrica sinusoidal sincrona con la red.

= Répida y exacta deteccion y seguimiento del punto de operacién (regulacion MPP) con la
maxima produccién de potencia.

= Alta eficiencia en funcionamiento, incluso en régimen de carga parcial.
=  Funcionamiento completamente automatico, sencillo control operativo e indicacién de fallos.

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

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

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

Dispondrdn ademas de:

=  Protecciones fusibles en continua.

= Descargadores de sobretensiones atmosféricas en continua.
= Descargadores de sobretensiones atmosféricas en alterna.

= Proteccion contra fallo de aislamiento en continua.

= Vigilante de aislamiento AC.

= Kit para soportar huecos de tension.

=  Kit de motorizacién del seccionador magnetotérmico AC.

PROYECTO FOTOVOLTAICO NUDO FUENCARRAL (PFot-549 AC) Pagina 119



7\ BORRADOR DEL PLAN ESPECIAL DE INFRAESTRUCTURAS

| N R M A BLOQUE Ill. DOCUMENTACION NORMATIVA

PRO\ D/I EL ‘ VOLUMEN 1. MEMORIA DE EJECUCION DE LA
INFRAESTRUCTURA PROPUESTA

=  Proteccidn contra funcionamiento en isla.

=  Proteccidn contra tensién de red fuera de rango.

=  Proteccidn contra frecuencia de red fuera de rango.

=  Proteccidn contra polaridad inversa.

=  Proteccidn 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 médulos
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
entornos de altas temperaturas con altos valores de humedad pueden ser mas propensos a la
aparicion del fenémeno PID.

Cabinas de transformacion

Se prevén 409 inversores distribuidos en 12 Cabinas de Transformacioén. El transformador es de 6.500
kVA (409C), asi como las celdas de proteccidn asociadas, y la interconexion entre todos los elementos.
Cada Cabina de transformacién se ubicard 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
transformacion podran ser tanto en solucidn interior (contenedor maritimo o edificio) como solucién
exterior. Cada uno de los centros de transformacién 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 proteccidn. Las tierras del equipo suministrado deben ser conectadas e
identificadas al embarrado.

= Sistema para deteccién de humo
= Sistema de iluminacion interna/externa

= Sistema de ventilacion
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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 tensidon dependiendo de la
solucién 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, instalacién y operacion, incluyendo sismos y cortocircuitos.

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

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

Celdas de media tensién

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

Cada estacién transformadora albergard celdas de MT que incorporaran los elementos necesarios de
maniobra y proteccidn. La instalacién eléctrica de Media Tensién en las cabinas de transformacién
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, inundacion, etc.).
La parte frontal incluye en su parte superior la placa de caracteristicas, la mirilla para el manémetro,
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 [dmparas de sefalizacidon de tensidn 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 conexién
a la misma del sistema de tierras y de las pantallas de los cables.

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

Las celdas podran incorporar protecciones del tipo autoalimentado, es decir, que no necesitan
imperativamente alimentacién externa. Igualmente, estas protecciones seran electrdnicas, con
entrada para disparo por termostato sin necesidad de alimentacién auxiliar.

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 distribucidn en MT con tipologia en estrella.

La planta dispondra de una Unidad de celdas (RMU) por cada Cabina de Transformacién, que
incorporaran la aparamenta necesaria de maniobra y proteccidn, para un sistema con un nivel de
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tensién de iError! No se encuentra el origen de la referencia. y 50 Hz de frecuencia. Las partes que c
ompondran estas celdas seran:

= Celdas de linea, estaran provistas de un interruptor/seccionador y un seccionador de puesta a
tierra con dispositivos de sefializacidon que garanticen la ejecucion de la maniobra, pasatapasy
detectores de tensidn que sirvan para comprobar la presencia de tensidn y la correspondencia
de fases.

= Celda de protecciéon de transformador, estara provista de un interruptor-fusible combinado de
salida y un seccionador de puesta a tierra con dispositivos de sefializacién que garanticen la
ejecucién de la maniobra, pasatapas y detectores de tensidon 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 seran accesibles desde la parte frontal, pudiendo ser accionados de forma manual o
motorizada.

Transformacidn 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, comunicacién, inversor...).

El cuadro de servicios auxiliares estard alimentado por el transformador de servicios auxiliares que
colgara 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 tension (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
subterrdneamente 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 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.

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
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Las puestas a tierra (p.a.t.) se establecen principalmente con objeto de limitar la tensién que, con
respecto a tierra, puedan presentar en un momento dado las masas metdlicas, asegurar la actuacion
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 instalacidn.

La puesta a tierra es la unién eléctrica directa, sin fusibles ni proteccién 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 préoxima 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 disefo de la puesta a tierra cumplira las exigencias del Reglamento de Baja Tensidon, concretamente
el capitulo XXIII “Puesta a Tierra”. Se instalard una red de tierras comun para toda la instalacion
mediante cable de cobre de 35 mm? directamente enterrado. Con este cable se realizarad una red
mallada que garantice unos valores de tierra adecuados, segun el articulo 9 “Resistencia de Tierra”,
el valor de resistencia de tierra serd tal que cualquier masa no pueda dar lugar a tensiones de
contacto superiores a:

= 24V en local o emplazamiento conductor.
= 50V enlos demas 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 estdn sin tension, 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 uniran, 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 discurrira por las canalizaciones subterraneas de BT y MT, formada
por conductor de cobre desnudo de 50 mm? de seccidn.

= Puesta a tierra 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 conexion 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 interconectardn mediante latiguillos de cobre asilado de 35 mm?.
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» Conexidn a tierra de los cuadros de conexién, mediante latiguillos de cobre aislado de 16 mm?
de seccion.

= Red de tierras exterior a cada una de las Cabinas de transformacién, 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 interconectard 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 instalaciéon necesarios y entre ellos:

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

= Los limitadores, descargadores, autovalvulas, para eliminacidn 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.

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 construcciéon 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
consistird 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 contemplard el movimiento de tierras necesarios para la ubicacién y construccién de las
plataformas de los Centros de Transformacion, el edificio de O&M de la planta, asi como las areas de
campamento y caminos internos.
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Cualquier actividad de remocién de terrenos o vegetacidon 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 mdédulo de deformaciéon Md=300 kg/cm?, una base de
zahorra de 20 cm de espesor compactada para llegar a un mdédulo de deformacién Md=800 kg/cm?
y una capa superficial de espesor minimo 10 cm de un material de didametro maximo 30 mm
compactada para llegar a un médulo de deformacién Md=1000 kg/cm?.

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

El trafico que debe soportar este viario durante la fase de explotacién de la instalacidon 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, podrd ser
necesario el acceso de vehiculos pesados articulados para el transporte de equipos de gran volumen
(componentes de las Cabinas de Transformacion).

Drenajes

El ambito de proyecto se enmarca en la Demarcacién Hidrografica del jError! No se encuentra el o
rigen de la referencia..

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 evacuacion 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
hidrogeoldgico, con periodo de retorno de 200 aiios, las dreas de restricciones deben ser definidas
de esta manera:

= No se pueden instalar Cabinas en zona de inundacion.

= No se pueden instalar estructuras de soportes de Mddulos fotovoltaicos en areas con niveles
de inundacidn superiores a 50 cm.

El tamafio de las zanjas para el sistema de drenaje se definira 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
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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 solucién se podra revisar en la fase de construccidn 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.

Cimentacion para las Cabinas de Transformacién

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

Seinstalaran jError! No se encuentra el origen de la referencia. CT, asi como las celdas de proteccidn a
sociadas, y la interconexién 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: eliminaciéon de la capa superficial del terreno y excavaciéon
necesaria en funcién 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?.

= Base: se debe diseflar 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 cimentacion 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 hormigdén: Se dispondra una losa de hormigén armado calculada segun con los
estandares y cédigos locales.

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

Por tema de instalacion, alrededor de la cimentacidn 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

a 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 seran tubulares de acero galvanizado, colocandose un poste cada 3,5 m y en todos los
cambios de direccién y cada 35 m se instalara un poste de tension.

Se realizard una sefalizacion de vallado con dispositivos anticolision de aves.

PROYECTO FOTOVOLTAICO NUDO FUENCARRAL (PFot-549 AC) Pagina 126



P BORRADOR DEL PLAN ESPECIAL DE INFRAESTRUCTURAS

| N R MA BLOQUE Ill. DOCUMENTACION NORMATIVA

pRO\ D/I EL . VOLUMEN 1. MEMORIA DE EJECUCION DE LA
INFRAESTRUCTURA PROPUESTA

Se dejard una distancia minima de cerramiento a suelo de unos 15cm de manera que se permita la
circulacidn de fauna silvestre. También se podrd instalar gateras o pasos de fauna si asi se requiere.

La cimentacién serd aislada por cada poste y se ejecutard mediante dados de hormigdén 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 sera implementado segun 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 funcion 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 versidon mas reciente de las normas EN, UNI,
NEC, UL, IEC, IEEE, ANSI, NEMA, CEI, SANS, los requisitos legales y las regulaciones emitidas por los
organismos o autoridades locales. Los materiales y equipos deberdn 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 deteccidon perimetral (cdmaras térmicas de deteccidn de
movimiento), un equipo de grabacidn y transmisidn 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
(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 cdmaras que permitira la supervision y vigilancia de todo el
perimetro de la instalacion y el edificio de control y la verificacidon de las sefiales de alarma
generadas por las cdmaras 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 instalacidon 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 camaras térmicas de deteccién de movimiento y
monitores, de forma que se transmiten sefiales desde las primeras a los segundos formando un
circuito cerrado.

Sistema de monitorizacién y control
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El sistema de monitorizaciéon 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 informacidn recopilada por los dispositivos de campo, el SCADA generard una imagen
completa de la planta, con el fin de facilitar la gestidn y supervisidon de la planta, permitiendo la
deteccidn en tiempo real de fallos, facilitando asi tomar medidas correctivas para evitar el cierre de
equipos y la pérdida de produccién.

La red de comunicaciones estara 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 integracién de sistemas y herramientas de depuracién que ayuden
a la deteccidn y correccion de fallas. De cara a la comunicacidon 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/GOOQSE, 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:

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

=  Produccién instantdnea de los inversores

= Voltaje de entrada y salida de los inversores

= Estado de los inversores

= Contadores de medicién de datos

= Datos de medicidn de las estaciones meteoroldgicas

Estacion meteoroldgica

La instalacion fotovoltaica estard equipada con jError! No se encuentra el origen de la referencia. e
staciones meteoroldgicas.

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

=  Pirandmetro Horizontal e Inclinado para medir radiacion global y global inclinada.
= Células calibradas con una inclinacidn igual a la de los mddulos fotovoltaicos.

= Células calibradas horizontales.
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= Sondas para medir T2 de dos médulos fotovoltaicos (PT100).
=  Anemodmetro.

=  Termohigrémetro.

= Logger y comunicaciones.

En la estacion meteoroldgica se instalaran adicionalmente dos células calibradas en el plano de los
maddulos. Una se mantendrd 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 tendrdn la precision adecuada, cuyo error en ningln caso superard el £3%.
Todos los equipos deberan contar con los correspondientes certificados de calibracién para la
configuracién en la que se encuentran instalados.

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

La estacioén 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 recepcidn correcta y normal de los datos.

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

Para la medicién de la energia generada se instalard un contador electrénico trifasico bidireccional
para medida en la parte de 132kV del edificio de la subestacién. Se ajustard 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 tension e intensidad de la celda de medida
correspondiente, y siendo un punto de medida tipo 1 (>10 MW) la clase de precision debera ser
minimo de 0,2S y 0,5 para la energia activa y reactiva respectivamente, segun 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 visualizacién de todos los parametros que registra el equipo.
La configuracién de la pantalla de visualizacidn es fija y completa, ya que se pueden consultar todos
los parametros que registra el equipo. Algunos de los parametros 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 comunicacién sera 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 monitorizacidn 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.
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Dispone de dos puertos de comunicacién (uno para monitoreo y uno para control de planta), que
permite un control rapido y simultdneo de la planta.

Sistema de control de planta

Se instalara una Unidad de Control Central, coordinadora de todos los inversores de la planta, y
grabacidn en tiempo real de todas las condiciones en la red (V, F, Q) y la planta fotovoltaica, con
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 ningun caso se sobrepasardn los jError! No se encuentra el origen de la referencia. en el Punto d
e Interconexidn (POI) concedida.

El sistema de control PPC se integrara en el sistema de control y supervision para el pleno
cumplimiento del cddigo 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 produccién de los inversores.

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

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

La maxima potencia de inyeccidén permitida serd la potencia concedida en el punto de interconexion
(POI), en este caso jError! No se encuentra el origen de la referencia., o bien una sefial de limitacion r
ecibida de la Utility en caso de que se quiera reducir ain mas la produccion 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
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= Control Potencia-Frecuencia

= Regulacién de tension

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

Aparte de las funciones principales de control en el punto de interconexidn (POIl), el sistema de
control de la planta incluye capas de control inferiores aplicadas internamente. Estas capas de control
inferiores reportardn 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 / Almacén

Caracteristicas generales

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

=  Cocina

= Bafho

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

= Oficina y sala de reuniones. Estas salas tendrdn iluminacion y ventilacion natural, ademas de
aire acondicionado con una potencia adecuada al clima local

= 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
Edificio O&M

Se utilizardn médulos prefabricados para el edificio O&M. Los médulos deberan cumplir con las
especificaciones establecidas en las normas locales, particularmente los relativos a los coeficientes
de aislamiento térmico y 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 disefiardn 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.
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= 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 estandares internacionales y también cumplira con las
regulaciones locales: los edificios, las estanterias y toda la estructura civil se disefiaran de
conformidad con la regulacidn 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 médulos fotovoltaicos). El almacén tendra una entrada para vehiculos con
una dimension de 5,8 m (alto) y 4,2 m (ancho). El almacén también tendra una entrada de personal
de 1 m (ancho) x 2.00 m (alto).

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?
| ! |

Cocing Oficing

Il I

5 Almacén
kﬂt Principal
Espacic ablerto Sala
Sala de control Oficina rauniones
H K
— =, /
% EaN
EDIFICIO O&M NAVE ALMACEN

Figura 15: Ejemplo de edificio tipo O&M y Almacén
Instalaciones

Fontaneria y saneamiento
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Los bafos deberdan contar con agua potable. La instalaciéon 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 v ventilacion

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

Los banos y cocina deben tener una ventilacidn natural al igual que el almacén vy las salas de baja
tension y de generador vy, en el caso de este ultimo, eliminacion directa de gases de combustion. Las
salidas de ventilacién seran protegidas para que el paso de animales pequefos y la entrada de agua
sea imposible.

Sistema de seguridad anti-intrusos

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

Sistema de proteccion contra incendios

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

= Sefializacién de evacuacién y métodos de proteccidn
= Extintores
= Deteccion del fuego y sistema de alarma

Instalacion 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 conmutacidon automatica como sistema de energia
auxiliar.

Panel de servicios auxiliares: El panel de servicios auxiliares se ubicara en la sala de baja tensidon y
proteccion.

Tendra dos paneles de red y generacidn 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 emergerad al exterior a través de una caja
resistiva.

Iluminacidn: Los niveles de iluminacidn 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 tensién 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:
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» Area de Oficinas, que incluye:
o Oficinas y Sala Reuniones
o Centro de Primeros Auxilios
o Bafiosy dreas de aseos
o Comedor con cocina
» Areas de descanso
= Estacionamiento para coches y otros vehiculos de obra
= Area de control de los Accesos al area de campamento
» Area de descarga de material
= Almacenes de material para la construccién (con su vallado independiente)
= 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 deberdn ser realizados
segln normativa internacional y local:

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

= Sistema de proteccidon de deteccidn y contra incendios

= Sistema de iluminacién (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 doméstica
= Sistema de vigilancia de drea 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 instalacién de trabajo temporal serad de 7.000 m?.

PROYECTO FOTOVOLTAICO NUDO FUENCARRAL (PFot-549 AC) Pagina 134



BORRADOR DEL PLAN ESPECIAL DE INFRAESTRUCTURAS
IEL r CONURMA BLOQUE Ill. DOCUMENTACION NOBMATIVA
VOLUMEN 1. MEMORIA DE EJECUCION DE LA

INFRAESTRUCTURA PROPUESTA

)

PRO

(o

1.3.2.4 Subestacion Envatios XXIV

Se proyecta la Subestacidn Envatios XXIV en el municipio de Mejorada del Campo, con el objeto de
evacuar la energia generada en las Plantas Solares Fotovoltaicas Envatios XXIV-Fase | (70MWn),
Envatios XXIV-Fase Il (70MWn) y Envatios XXIV-Fase Il (60MWn), pertenecientes a la sociedad
Envatios Promocion XXIV, asi como para unificar mediante entrada/salida en esta subestacion, la
energia procedente de las plantas solares Fotovoltaicas Envatios XXIl — Fase Il (224 MWn) (no
incluidas en el alcance del presente Plan Especial), promovidas por la entidad Envatios Promocion
XXII. En la subestacién se eleva la tension de las 3 fases del Proyecto Fotovoltaico Envatios XXIV de
132 kV a 220 kV, unificando la energia de estos parques con la procedente de las plantas solares
Fotovoltaicas Envatios XXIl — Fase Il, conectando posteriormente con la Linea de Evacuacién
Promotores Fuencarral, hasta evacuar en la subestacidén Fuencarral 220 kV, propiedad de REE en el
municipio de Madrid. El 4rea aproximada de la Subestacion Envatios XXIV es de 11.029 m?

La subestacidon se proyecta con tres posiciones de linea en 132 kV, tres posiciones de transformacion
en 132 kV, dos posiciones de interconexion de barras en 132 kV, tres posiciones de barras en 132 kV,
dos posiciones de linea en 220 kV, una posicién de transformacién en 220 kV y una posicién de barras
en 220 kV. Se disefia con dos transformadores de potencia de 35/45 MVA, 132/30 kV y un
autotransformador 185/230 MVA, 220/132/30 kV. Las instalaciones proyectadas tendran los
siguientes parametros de disefo:

Parametros basicos de disefo ‘

Subestacidon Elevadora AT1 AT2 MT
Tensién nominal 220 kv 132 kv 30 kv
Tension mas elevada para el material 245 kv 145 kv 36 kV
Frecuencia nominal 50 HZ 50 HZ 50 Hz
Conexidn del neutro del transformador Rigido a tierra Rigido a tierra | Reactancia P.a.T.
Intensidad nominal de la aparamenta 2000 A 2000 A 630/1.250/
Intensidad maxima de defecto trifasico 1s 40 kA 31,5 kA 31,5 kA
Altitud <1000 m

Composicidon de la subestacion

En la subestacidn se produce la transformacién de media tensién en 30 kV a alta tensidon en 132 kVy
de alta en 132 kV a 220 kV. Localizado en la zona de alta tensién de la instalacion exterior se
encuentra el parque de 132/220 kV. Su composicidn serd la siguiente:

Cantidad Composicion subestacion

1 Posicion de transformador 132/30 kV para PFV Envatios XXIV Fase |, compuestas por:

Transformador de potencia

Seccionador tripolar sin puesta a tierra

Interruptor tripolar

Transformadores de intensidad

Posicién de transformador 132/30 kV para PFV Envatios XXIV Fase Il, compuestas por:

Transformador de potencia

1
1
1
3
3 Pararrayos (autovalvulas)
1
1
1

Seccionador tripolar sin puesta a tierra
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Cantidad

[EEY

Composicion subestacion
Interruptor tripolar

Transformadores de intensidad

Pararrayos (autovalvulas)

Posicion entrada de linea de 132 kV de SE Valdilecha (PFV Envatios XXIV Fase 1), compuesta

Seccionador tripolar sin puesta a tierra en el lado de barras 132 kV

Seccionador tripolar con puesta a tierra en lado del pdrtico de entrada de linea

Interruptor tripolar

Transformadores de intensidad

Transformadores de tension

Pararrayos (autovalvulas)

Posicion entrada de linea de 132 kV de SE Valdilecha (PFV Envatios XXIV Fase Il), compuesta

Seccionador tripolar sin puesta a tierra en el lado de barras 132 kV

Seccionador tripolar con puesta a tierra en lado del portico de entrada de linea

Interruptor tripolar

Transformadores de intensidad

Transformadores de tension

Pararrayos (autovalvulas)

Posicién entrada de linea de 132 kV de SE Envatios XXIV Fase Ill, compuesta por:

Seccionador tripolar sin puesta a tierra en el lado de barras 132 kV

Seccionador tripolar con puesta a tierra en lado del pdrtico de entrada de linea

Interruptor tripolar

Transformadores de intensidad

Transformadores de tension

Pararrayos (autovalvulas)

Posicion barras 132 kV para interconexion de PFV Envatios XXIV Fase |, compuesta por:

Transformadores de tension

Posicion barras 132 kV para interconexion de PFV Envatios XXIV Fase Il, compuesta por:

Transformadores de tension

Posicion barras 132 kV para interconexion de PFVs Envatios XXIV Fase |, Fase Il y Fase lli,

Tendido de interconexién en aéreo entre dos porticos con soporte de aisladores para los

Posicion de interconexion de barras en 132 kV para PFV Envatios Fase I, compuesta por:

Seccionador tripolar sin puesta a tierra

Interruptor tripolar

Transformadores de intensidad

Transformadores de tension

Seccionador tripolar sin puesta a tierra

Posicion de interconexion de barras en 132 kV para PFV Envatios Fase I, compuesta por:

RlRr|l Pl w w R PR R R VR WR WW W R R R R VWP PR R W R R R R W w

Seccionador tripolar sin puesta a tierra
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Cantidad Composicion subestacion

[EEY

Interruptor tripolar

Transformadores de intensidad

Transformadores de tension

Seccionador tripolar sin puesta a tierra

Posicion de transformador en 132 kV, compuestas por:

Transformadores de intensidad

Seccionador tripolar sin puesta a tierra

Interruptor tripolar

Transformadores de intensidad

Pararrayos (autovalvulas)

Posicion de transformador 220 kV compuesta por:

Transformador de potencia

Pararrayos (autovalvulas)

Transformadores de intensidad

Interruptores unipolares

Seccionador tripolar sin puesta a tierra

Posicion barras 220 kV, compuesta por:

Transformadores de tension

Posicion entrada de linea proveniente de Envatios XXII Fase Il, compuesta por:

Seccionador tripolar sin puesta a tierra en el lado de barras 220 kV

Seccionador tripolar con puesta a tierra en lado del pértico de entrada de linea

Interruptores unipolares

Transformadores de intensidad

Transformadores de tension

Pararrayos (autovalvulas)

Posicion salida de linea hacia SE Fuencarral 220 kV de REE, compuesta por:

Seccionador tripolar sin puesta a tierra en el lado de barras 220 kV

Seccionador tripolar con puesta a tierra en lado del pdrtico de salida de linea

Interruptores unipolares

Transformadores de intensidad

Transformadores de tension

W Wl W W R R R WW W W R R R WkR R WWWR R WW R R WER RfW W

Pararrayos (autovalvulas)

Descripcion técnica

En el parque intemperie de la subestacidon en la zona de 132 kV se instalaran dos (2) transformadores
de potencia de 45 MVA, uno para el PFV ENVATIOS XXIV FASE | y otro para el PFV ENVATIOS XXIV
FASE Il. Las principales caracteristicas se detallan a continuacion:
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Transformadores de potencia 35/45 MVA

Trasformador TRP ENVATIOS XXIV-FII

Relacion de transformacion

TRP ENVATIOS XXIV-FI

132+10x1,1% / 30 kV

132+10x1,1% / 30 kV

Tipo de servicio Continuo Continuo
Potencia 35/45 MVA 35/45 MVA
Frecuencia 50 Hz 50 Hz
Sistema de refrigeracion ONAN/ONAF ONAN/ONAF

Conexion Estrella-Tridngulo Estrella-Tridngulo
Grupo de conexion YNd11 YNd11
Impedancia de cortocircuito 10,5% 10,5%
Regulacion En carga En carga
Nivel aislamiento Devanado Primario 145 kv 145 kv
Nivel aislamiento Devanado Secundario 36 kv 36 kV

Autotransformador de potencia 185/230 MVA

Relacion de transformacion 220+10x1,1%/132/30 kV
Tipo de servicio Continuo
Potencia 185/230 MVA
Frecuencia 50 Hz
Sistema de refrigeracion ONAN/ONAF
Grupo de conexién YNaOd11
Impedancia de cortocircuito 13,5%
Regulacion En carga
Nivel aislamiento Devanado Primario 245 kv
Nivel aislamiento Devanado Secundario 145 kV
Nivel aislamiento Devanado Terciario 36 kV

Ademas, el transformador dispondra de los siguientes accesorios:

=  Depdsito de expansion

= |ndicador de nivel de aceite

= Desecador de silicagel

= Relé proteccidon Buchholz

=  Termoémetro

= Valvula de alivio de sobrepresion

= Tapdn de vaciado y toma de muestras

= Vialvulas de filtrado

= Radiadores desmontables con valvula de independizacién

= (Calzas aislantes
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Interruptores

La subestacién dispondra de los siguientes interruptores:

Interruptores ‘

Interruptor tripolar 145 kV

Cantidad 8 (tripolar)
Tensién nominal 145 kv
Frecuencia 50 HZ
Intensidad nominal 2000 A
Intensidad de cortocircuito 31,5 kA
Tiempo maximo de apertura 50 ms
Tension pico soportada maxima 650 kV
Rango de temperatura de trabajo -252C / +409C
Tipo aislador Porcelana
Funcionamiento Tripolar

Interruptor tripolar 245 kV

Cantidad 9 (unipolar)
Tensién nominal 245 kv
Frecuencia 50 HZ
Intensidad nominal 2000 A
Intensidad de cortocircuito 40 kA
Tiempo de apertura int 17+/-2 ms
Tension pico soportada maxima 1050 kV
Rango de temperatura de trabajo -252C / +409C
Tipo aislador Porcelana
Funcionamiento Unipolar

Seccionadores con puesta a tierra

La subestacién dispondra de los siguientes seccionadores con puesta a tierra:

Seccionadores con puesta a tierra ‘

Seccionador con puesta a tierra tripolar 145 kV
Cantidad 3 (tripolar)
Tensién nominal 145 kv
Frecuencia 50 Hz
Intensidad nominal 2000 A
Intensidad de cortocircuito 31,5 kA
Valor de cresta de corriente admisible 80 kA
Nivel de aislamientos 145 kv
Tension pico soportada maxima 650 kv
Rango de temperatura de trabajo -25eC / +409C
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Seccionadores con puesta a tierra ‘

Seccionador con puesta a tierra tripolar 245 kV
Cantidad 2 (tripolar)
Tensién nominal 245 kv
Frecuencia 50 HZ
Intensidad nominal 2500 A
Intensidad de cortocircuito 40 kA
Valor de cresta de corriente admisible 100 kA
Nivel de aislamientos 245 kv
Tension pico soportada maxima 1050 kV
Rango de temperatura de trabajo -252C / +409C

Seccionadores sin puesta a tierra

La subestacién dispondra de los siguientes seccionadores sin puesta a tierra:

Seccionadores sin puesta a tierra ‘

Seccionador sin puesta a tierra tripolar 145 kV

Cantidad 10 (tripolar)
Tensién nominal 145 kv
Frecuencia 50 HZ
Intensidad nominal 2000 A
Intensidad de cortocircuito 31,5 kA
Valor de cresta de corriente admisible 80 kA
Nivel de aislamientos 145 kv
Tension pico soportada maxima 650 kV
Rango de temperatura de trabajo -252C / +409C

Seccionador sin puesta a tierra tripolar 245 kV

Cantidad 3 (tripolar)
Tensién nominal 245 kv
Frecuencia 50 HZ
Intensidad nominal 2500 A
Intensidad de cortocircuito 40 kA
Valor de cresta de corriente admisible 100 kA
Nivel de aislamientos 245 kv
Tension pico soportada maxima 1050 kV
Rango de temperatura de trabajo -25°C / +402C
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Transformadores de tension

La subestacién dispondra de los siguientes transformadores de tensién:

Transformadores de tension ‘

Transformador de tension 145 kV, 4 devanados secundarios

Cantidad 6

Tipo Inductivo

Tensién nominal 145 kv

Relacién 132.000/v3 / 110/v3 - 110/v3 - 110/v3 - 110/v3
VerimARIO 132.000/v3

Secundario 1 25VAcl 0.2

Secundario 2 25VAcl 0.2

Secundario 3 25VA cl 0.5-3P

Secundario 4 25VA cl 0.5-3P

Numero devanados 4

Transformador de tension 145 kV, 3 devanados secundarios

Cantidad 9
Tipo Inductivo
Tensién nominal 145 kv
Relacién 132.000/v3 / 110/v3 - 110/v3 - 110/v3
VPRIMARIO 132.000/v3
Secundario 1 25VAcl 0.2
Secundario 2 25VA cl 0.5-3P
Secundario 3 25VA cl 0.5-3P
Numero devanados 3
Cantidad 9
Transformador de tension 145 kV, 2 devanados secundarios
Cantidad 3
Tipo Inductivo
Tensién nominal 145 kv
Relacién 132.000/v3 / 110/v3 - 110/v3
VeriMARIO 132.000/v3
Secundario 1 25VAcl 0.5-3P
Secundario 2 25VA cl 0.5-3P
Numero devanados 2
Cantidad 3
Transformador de tension 245 kV, 3 devanados secundarios
Tipo Inductivo
Cantidad 3
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Tensién nominal 245 kV

Relacién 220.000/v3 /110/v3-110/v3-110/v3
VerimARIO 220.000/v3

Secundario 1 30VAcl0.2

Secundario 2 30VA cl 0.5-3P

Secundario 3 30VA cl 0.5-3P

Numero devanados 3

Transformador de tension 245 kV, 2 devanados secundarios

Tipo Inductivo

Cantidad 3

Tensién nominal 245 kv

Relaciéon 220.000/v3/110/v3 - 110/v3 - 110/v3
VeriMaRIO 220.000/v3

Secundario 1 30VA cl 0.5-3P

Secundario 2 30VA cl 0.5-3P

Numero devanados 2

Transformadores de intensidad

La subestacién dispondra de los siguientes transformadores de intensidad:

Transformadores de intensidad ‘

Transformador de intensidad

tipo 1, tension nominal 145 kV

Cantidad 12
Relacién 200-400/ 5-5-5-5 A
VnominaL 145 kv
Numero devanados secundarios 4

VA 20—-20-20-10

CL 5P20-5P20—-5P20-cl 0,2s
Transformador de intensidad tipo 2, tensién nominal 145 kV

Cantidad 9

Relacion 400-800 / 5-5-5-5 A

VnominaL 145 kv

Numero devanados secundarios 4

VA 20—-20-20-10

CL 5P20 -5P20—-5P20-cl 0,2s
Transformador de intensidad tipo 3, tensién nominal 145 kV

Cantidad 3

Relacién 1200-1600/ 5-5-5 A

VnominaL 145 kv

Numero devanados secundarios 3
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VA 20—-20-20

CL 5P20 -5P20 -5P20
Transformador de intensidad tipo 1, tensién nominal 245 kV

Cantidad 3

Relacion 800-1200 / 5-5-5 A

VnominaL 245 kV

Numero devanados secundarios 3

VA 20-50-50

CL 5P20 - 5P20 —-5P20
Transformador de intensidad tipo 2, tension nominal 245 kV

Cantidad 3

Relacion 800-1200/ 5-5-5-5 A

VnominaL 245 kv

Numero devanados secundarios 4

VA 20-20-50-50

CL cl 0,2s - 5P20 — 5P20 — 5P20
Transformador de intensidad tipo 3, tension nominal 245 kV

Cantidad 3

Relacion 2000/ 5-5-5-5 A

VnominaL 245 kV

Numero devanados secundarios 4

VA 20-20-50-50

CL cl 0,2s - 5P20 — 5P20 — 5P20

Pararrayos - Autovalvulas

Las subestaciones dispondran de los siguientes pararrayos autovalvulas:

Pararrayos — Autovalvulas ‘

Pararrayos autovalvulas, tensién nominal 145 kV

Cantidad 18
Maxima tension del sistema (Um) 145 kv
Frecuencia 50 Hz
Tensién nominal (Ur) 120 kv
Maxima tensidn de servicio en continuo (Uc) 92 kV
Intensidad de descarga nominal (onda 8/20 ps) 10 kA
Clase de descarga 3
Contador de descargas Incluido

Pararrayos autovalvulas, tensién nominal 245 kV

Cantidad

9

Maxima tensidn del sistema (Um)

245 kV
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Pararrayos — Autovalvulas

Frecuencia 50 HZ
Tension nominal (Ur) 198 kv
Maxima tension de servicio en continuo (Uc) 156 kV
Intensidad de descarga nominal (onda 8/20 ps) 10 kA
Clase de descarga 3
Contador de descargas Incluido

Celdas de media tension

Desde los centros de transformacién de salida, que se encuentran ubicados en las plantas
fotovoltaicas ENVATIOS XXIV FASE |y ENVATIOS XXIV FASE Il en el Municipio de Mejorada del Campo,
se realizardn las conexiones mediante la red de media tensién de las plantas fotovoltaicas con las
respectivas salas de media tensién de la subestacion.

Esta sala de celdas de media tensidon esta ubicada dentro del edificio de la subestacion. Las celdas de
media tension realizan las funciones de acometer los conductores procedentes de la instalacion
generadora fotovoltaica para posteriormente conectarlos a los devanados de media tensidn de los
transformadores de potencia. La configuracion de los embarrados de Media Tensién de la
Subestacion se detalla a continuacién:

Tipo de Celda
Celda de proteccion Transformador 1 1

Celda de proteccion de Linea

4 2
Celda conexion Banco Condensadores 1 1
1 1

Celda conexidon de SSAA

Cada celda de linea/transformador de MT estard dotada de:

= Compartimento para interruptor (de linea o transformador, segun aplicacidn).
= Compartimento de seccionador y seccionador de puesta a tierra.
=  Protecciones
o Celdas de linea: 50/51, 50N/51N
o Celdas de Trafo: 50/51, 50N/51N, 64
=  Mandmetro indicador de estado nivel de SF6.
= Transformadores de intensidad en cada posicidn.
= 1 juego de Transformadores de tensidn en cada embarrado.

Las caracteristicas técnicas de las celdas son:

Celdas de Media Tension ‘

Caracteristica Linea/SSAA/Condensadores Transformador
Tension nominal (kV) 30 30
Tension Maxima de Aislamiento (kV) 36 36
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Intensidad nominal (A) 630 2000
Intensidad nominal de corte (kA) 31,5 31,5
Capacidad de cierre en cortocircuito (kA) 80 (cresta) 80 (cresta)
Intensidad nominal de corta duracion (kA/s) Max 31,5/3 Max 31,5/3
Resistencia frente arcos internos (kA/s) 31,5 31,5
Presion nominal relativa de gas SF6 a 202C (bar) 0,30 0,30
Temperatura ambiente (0C) -52 / 409 -52 / 409
Altitud (msnm) <1.060 <1.060
Humedad relativa (%) <90 <90
Grado de proteccion: Compartimento MT IP65 IP65
Grado de proteccion: Compartimento BT P41 IP41

Conectado a cada devanado de MT del transformador de potencia, se instalara una reactancia de
puesta a tierra con su respectivo juego de autovalvulas.

Sala de Control, Sala de Media Tension y Sala de Servicios Auxiliares

La Sala de Control se ubicara en una sala aparte a la de media tensién, contigua a esta, con los
siguientes armarios para cada planta fotovoltaica y su respectiva posicidn de trafo/linea:

= Armarios de control y proteccion:
o Posiciones de transformador.
o Posiciones de linea.
o Posicidn de barras.
=  Armario con UCS y SCADA SET mas telecomunicaciones.
= Armarios de medida, uno para cada posicion de linea.
=  Armarios y equipos de servicios auxiliares (SSAA).

La Sala de Servicios Auxiliares también contara con un habitaculo separado de las de Media Tension
y Control.

Sistema de control y proteccion

El sistema de control a implementar en las subestaciones constard, de una unidad central de
subestacion (en adelante UCS) que centralizarad las érdenes y sefiales provenientes de todas las
unidades de control local de cada una de las posiciones que constituyen la subestacién. Se instalara
en un armario de servicios generales junto con los concentradores de comunicaciones necesarios
para que la remota enlace con las citadas unidades de control local. El sistema serd de tipo
jerarquizado, formado por los siguientes equipos:

Sistema de control y proteccion ‘

Protecciones de Linea

Sistema de Proteccion de Linea Tipo

Proteccion diferencial de linea 87L
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Sistema de control y proteccion

Distancia 21
Proteccion de minima de tension 27
Proteccidon de maxima tension 59
Proteccidn direccional de corriente de neutro 67N
Fallo de interruptor 50S-62
Vigilancia de circuitos de disparo 3
Proteccidn de fallo de interruptor 50BF
Proteccidon de sincronismo 25
Protecciones de Transformador
Sistema de Proteccion de Trasformador Tipo
Proteccidn diferencial de transformador 87T
Proteccidn diferencial de neutro 87N
Overcurrent Protection 50/51 - 50N/51N
Proteccion de frecuencia 81M/m
Fallo de interruptor 50S-62
Vigilancia de circuitos de disparo 3
Proteccidon de minima de tension 27
Proteccion de maxima tension 59
Sincronismo 25
Maxima corriente continua 76

Relé Buchholz

Deteccidon de gases

Cambiador Tap en carga

Regulacidon de voltaje

Valvula de presion

Sobrepresion

Relé térmico

Temperatura

Sistema de Medida

Contador Comprobante Facturacion

2 ud. (132 kV posiciéon transformador y linea SE

Contador Comprobante Facturacion

2 ud. (132 kV posiciéon transformador y linea SE

Contador Principal Facturacion

1 ud. (132 kV posicidn interconexiéon de barras SE

Contador Principal Facturacion

1 ud. (132 kV posicidn interconexion de barras SE

Contador Principal Facturacion

1 ud. (132 kV posicidn de linea SE Envatios XXIV Fase

Contador Principal Facturacion

1 ud. (220 kV posicién entrada de linea SE Envatios

Contador Comprobante Facturacion

1 ud. (220 kV posicidn salida de linea hacia SE

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 desde el Centro de
Control de Redes de la compaiiia gestora de la Red. En la sala de control del edificio, y junto al armario

de servicios generales, se instalara el armario de

comunicaciones. En este armario se instalaran los
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equipos necesarios para el enlace entre la subestacion y el Centro de Control. El armario de
comunicaciones contendra:

Interruptores magnetotérmicos de alimentacién ubicados en la parte superior del armario en
una fila.

Repartidores 6pticos de tipo rack con bandejas de empalmes y con los conectores necesarios
para la conexion de hasta 48 fibras dpticas por cada linea de alta tensién que salga desde la
subestacion.

Servicios auxiliares

La alimentacién de los servicios auxiliares se realizara desde linea externa de media tensién y de dos
transformadores de servicios auxiliares conectados a dos de los embarrados de media tensidn (uno
de cada transformador de potencia). La subestacién se encontrard equipada con la siguiente
infraestructura:

Transformador de Servicios Auxiliares.
Grupo electrégeno.
Armario general de corriente alterna.
Cuadros de distribucién CA
o Cuadro de fuerzay climatizacion.
o Cuadro general de alumbrado, para el edificio, accesos y parque intemperie.
Armarios de corriente continua

Rectificadores, cargadores y baterias de corriente continua 125 Vcc. Doble sistema
alimentando cada uno un sistema de proteccion.

Convertidor y baterias 48 Vcc para comunicaciones. Doble sistema alimentando cada uno un
sistema de telecomunicaciones.

Instalacion de alumbrado.

Transformador de servicios auxiliares

Se instalardn dos (2) transformadores de servicios auxiliares serd 30/0,4 kV de 160 kVA. A
continuacidn, se detallan las caracteristicas principales del mismo:

Clase de servicio Continuo
Clase de corriente Trifasica
Frecuencia 50 HZ

U1 (AT) 30KV

U2 (BT) 0,4 KV
Tensidon maxima de servicio 36 KV
Nivel de aislamiento 70 kv /170 kv
Potencia 160 kVA ONAN
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Transformador de servicios auxiliares

Ucc % 6%
Conexién Dyni1l
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Grupo electrégeno

Se emplearan cuatro (4) equipos con las siguientes caracteristicas:

Grupo Electrégeno

Potencia de emergencia / continuo 180 kVA / 144 kVA
Tensidn de funcionamiento 400V
Frecuencia 50 Hz

Fases 3
Combustible Diesel

Sistema de medida fiscal

En cuanto los equipos contadores-registradores, cumpliendo con lo especificado en el Reglamento
unificado de puntos de medida del sistema eléctrico y mas concretamente en las instrucciones
técnicas complementarias, para puntos de medida de tipo 1 (potencia intercambiada anual igual o
superior a 5 GWh) se instalaran contadores de energia activa de clase 0,2s y reactiva de clase 0,5 para
medida principal y redundante. El equipamiento necesario que se ha previsto para el consumo de
energia sera el siguiente:

= Transformadores de tension e intensidad ubicados en la salida de la posicidn de linea.

= Contadores de energia activa que, en el caso de los estdticos, deberdan contar con el
correspondiente certificado de conformidad a las normas UNE-EN 62053 para su clase de
precisidn, simple tarifa, conexién a 4 hilos, clase de precisién 0,2S.

= El registro de energia activa serd realizado en todos los sentidos en los que sea posible la
circulacion de la energia.

= Contadores de energia reactiva que, en el caso de los estaticos, deberan contar con el
correspondiente certificado de conformidad a las normas UNE-EN 62053 para su clase de
precision, 4 hilos, clase de precision 0,2. El registro de energia reactiva serd realizado en todos
los cuadrantes en la que sea posible la circulacién de la energia.

= Registrador-discriminador tarifario, destinado al almacenamiento de las medidas procedentes
de los contadores y dar apoyo a la teletransmisidn, podra tener la funcién de maximetro y de
acumulacidn de curvas de carga.

=  Podrd almacenar la informacién de uno o mas equipos de medida.

= El periodo de integracion deberd ser de 15 minutos, aunque debera ser posible parametrizar
valores inferiores.

= Dispondra de un médem para red telefédnica conmutada, compatible con el puesto central de
telemedida.

Para la medida de facturacidn de las instalaciones de generacion se instalardn los diferentes
contadores principales y comprobantes en las posiciones indicadas en la tabla 17 del punto 6.6.3 de
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esta memoria, para la medida de la energia generada en las plantas fotovoltaicas indicadas en el
objeto de esta memoria.

Ademas, para la medida de energia conjunta de todos los promotores del nudo se instalara la
correspondiente medida principal a menos de 500 m de la subestacién “Fuencarral 220 kV"
propiedad de REE.

De este modo se da cumplimiento a lo establecido en el Reglamento unificado de puntos de medida
del sistema eléctrico (RD 1110/2007).

Red de puesta a tierra

Como datos de partida para el cdlculo inicial de la malla se utilizaran los siguientes:

Tiempo de despeje de la falta (t): 1 s.

Intensidad de falta monofasica a tierra: En funcidn de la ubicacién de la instalacidn.
Resistividad del terreno: En funcién de la ubicacién de la instalacion.

Resistividad de la capa superficial (grava): 3000 QOm.

Espesor de la capa de gravilla: 0,15 m

La red de tierras disefiada se compondrd, basicamente, de una reticula de cable de cobre desnudo y
enterrada a una profundidad determinada segun los calculos correspondientes.

El sistema de puesta a tierra de la Subestacidn se puede dividir en:

Tierra general de la subestacién, compuesta por un mallado de conductores desnudos de cobre
formando reticulas lo mas uniformes posible, las cuales estaran unidas mediante soldaduras
aluminotérmicas.

Tierra aérea de la subestacion compuesta por un sistema de veintiun pararrayos tipo Franklin
instalados en columnas de forma que se garantice la proteccién de la instalacién frente a
descargas atmosféricas.

Tierra de estructuras y equipos, que garantiza la perfecta unién a tierra de estos elementos.
Todas las partes metdlicas de los nuevos soportes y aparellaje irdn conectadas a la malla de
tierra subterrdnea con cable de cobre desnudo mediante terminales apropiados o soldaduras
aluminotérmicas si fuese necesario.

Tierra de cerramiento, para garantizar el contacto a tierra del mismo.

En caso de necesidad se instalaran picas profundas.

La instalacion general de puesta a tierra inferior cumplira las siguientes funciones:

Proteger al personal y equipo contra potenciales peligrosos.

Proporcionar un camino a tierra para las intensidades originadas por descargas atmosféricas,
por acumulacién de descargas estaticas o por defectos eléctricos.

Referenciar el potencial del circuito respecto a tierra.

Facilitar a los elementos de proteccidn el despeje de faltas a tierra.
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Puesta a tierra de proteccion

Se pondran a tierra las partes metdlicas de una instalacidon que no estén en tension normalmente
pero que puedan estarlo a consecuencia de averias, accidentes, descargas atmosféricas o
sobretensiones. Se conectaran a las tierras de proteccidn, entre otros, los siguientes elementos:

= Los chasis y bastidores de aparatos de maniobra.

= Los envolventes de los conjuntos de armarios metalicos.

= Las puertas metadlicas de todos los locales.

= Lasvallasy las cercas metalicas.

=  Los soportes, etc.

= Las estructuras y armaduras metalicas del edificio.

= Los blindajes metdlicos de todos los cables.

=  Cualquier tuberia y conducto metalico.

= Las carcasas de transformadores.

= Hilos de guarda o cables de puesta a tierra de las lineas aéreas.

= Los elementos de derivacion a tierra de los seccionadores de puesta a tierra.
= Las tapas metalicas de los canales de cables prefabricados de hormigén.

Puesta a tierra de servicio

Se conectaran a tierra los elementos de la instalacidon necesarios y entre ellos:
= Los circuitos de baja tensién de los transformadores de medida.

= Los limitadores, descargadores, autovalvulas, pararrayos, 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:

= Dispositivos de proteccion de maxima corriente, tales como fusibles, interruptores
automaticos.

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 sea equipotencial.

Estructuras metalicas y soportes

Las estructuras metdlicas a instalar en el parque de intemperie corresponden a los soportes de los
porticos de las salidas de las lineas, a los soportes para los embarrados principales y secundarios y a
la aparamenta de alta tensidn (seccionadores, interruptores, transformadores de intensidad y
tension, etc.). La estructura metalica para interior corresponde a los armarios de control, proteccién
y servicios auxiliares. Ademas, existen soportes de apoyo para los proyectores de iluminacién exterior
e iluminacidn perimetral del edificio. Estos soportes estaran realizados con estructuras normalizadas
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de perfil de alma llena. Toda la estructura metdlica sera sometida a un proceso de galvanizado en
caliente, con objeto de asegurar una eficaz proteccién contra la corrosion.

Estas estructuras se completaran con herrajes y tornilleria auxiliares de acero inoxidable para fijacion
de cajas de centralizacidn, sujecion de cables y otros elementos accesorios.

Obra civil

La ejecucidn de la subestacién requiere la realizacidn de los trabajos de obra civil siguientes

= Movimiento de tierras incluyendo la adecuacién del terreno, explanaciones y rellenos
necesarios hasta dejar a cota la plataforma sobre la que se construira la subestacion.

= Ejecucidon de viales de acceso y de viales interiores de la subestacion.
= Urbanizacién del terreno incluida la capa de grava superficial.

=  Construccidn de un edificio para albergar los equipos de control, proteccién y comunicaciones
y los servicios auxiliares de CA y CC; asi como las celdas del sistema de MT

= Sistema de drenajes, abastecimiento de agua y saneamiento de la instalacidn.
= Cimentaciones, bancadas para los transformadores y muro cortafuegos.
= Arquetas y canalizaciones para el paso de cables.
= Cierre perimetral, puerta de acceso y seializacion.
Se detallan a continuacidn algunos aspectos relevantes de la obra civil de la subestacion.

Movimiento de tierras

La plataforma explanada debera ser totalmente horizontal. Se determinard el Nivel de terreno
explanado (NTE) de la plataforma en base a:

= Latopografia de la parcela.
= Las caracteristicas del terreno que se describan en el informe geotécnico.

= Los métodos de ejecucidon y materiales indicados en las prescripciones generales para las obras
de carreteras y puentes en vigor.

= Los accesos y drenajes previstos.

Los desmontes o terraplenes no tendran una altura superior a 2 m. Todas las edificaciones que se
requieran deberan separar su linea de fachada de la base o coronacion de un desmonte o terraplén
una distancia minima de 3 m. La pendiente de los taludes no podra ser superior al 50%. La categoria
de la explanada serad E1 (mddulo de compresibilidad en el segundo ciclo de carga segiin NLT-357 > 60
MPa). Para su formacién Unicamente se permitira el empleo de los siguientes suelos definidos segun
el articulo 330 del PG3:

= Suelos seleccionados: Seran los que se utilicen para la coronacién de la plataforma.
= Suelos Adecuados y/o Tolerables: Se utilizardn en cimientos y nucleos de rellenos.

El material clasificado como marginal o inadecuado no podra ser utilizado en ninguna parte de la
obra. Todas las tierras procedentes de desmontes y excavaciones seran depositadas en vertederos
autorizados.
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Se extendera tierra vegetal en los taludes como soporte de una posterior siembra o revegetacion de
manera que todas las superficies queden integradas en el entorno textural y cromaticamente. El
orden de realizacion de los trabajos sera:

= Extendido de tierra vegetal sobre las superficies.
=  Preparacioén del terreno.
= Siembra/revegetacion.

Plataformas

Siempre y cuando sea requerido por condiciones del terreno (orografia, hidrologia, etc.) se
considerara la creacion de una base compactada de tierra extraida de cantera de unos 0,6 —0,9m por
encima de la cota nivelada del terreno. Se debera proteger la plataforma frente a la escorrentia
superficial, evacuando esta hacia zonas mas deprimidas. También sera necesario proteger las zonas
de recepcién para evitar la erosidn y reducir la velocidad del agua (podran usarse empedrados o
soluciones equivalentes).

En el camino de acceso a la parcela se construird un sistema similar al de la plataforma, con los
drenajes transversales, cafos, bajantes, etc. que sean necesarios. Para el calculo del drenaje de la
plataforma, se seguird en todos los casos la Instruccion de Carreteras 5.2-IC del Ministerio de
Fomento.

= Muros de Escollera: Si al ejecutarse la explanada, las laderas o taludes presentan problemas de
estabilidad, estara justificada la ejecuciéon de muros, que deberan proporcionar un nivel de
contencidon o de sostenimiento adecuado. Para el proyecto y ejecucidon de los muros de
escollera, se seguira en todos los casos los criterios de disefio y calculos establecidos en la Guia
para el Proyecto y la ejecucién de Muros de Escollera en Obras de Carretera del Ministerio de
Fomento.

=  Muros de Hormigdn armado: Cuando al ejecutarse la explanada las laderas o taludes presenten
problemas de estabilidad, estara justificada la ejecucidn de muros, que deberan proporcionar
un nivel de contencidn o de sostenimiento adecuado. Los materiales a emplear en el disefio y
construccion del muro serdn los siguientes:

o Hormigén HA-25/P/20/lla (fck>25 N/mm2 a los 28 dias). Coeficiente parcial de
seguridad del hormigon de 1,5.

o Acero B500S (fy>500 N/mm?2, f5>550 N/mm?2). Coeficiente parcial de seguridad para
el acero de 1,15.

Red de viales interiores y de acceso

La subestacién dispondra de una serie de viales internos para facilitar el acceso a las distintas partes
de la misma y poder realizar los correspondientes trabajos de mantenimiento. Los viales se realizan
de aglomerado asfaltico u hormigdn y se asientan sobre una base de grava-cemento de 150 mm de
espesor y una sub-base de suelo-cemento de 150 mm de espesor. Asi mismo se dotara al vial de una
pendiente del 2% hacia los lados del mismo para evitar la acumulacién del agua de lluvia en el mismo.
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Para un menor impacto visual en la zona se seguiran las indicaciones del Estudio de Impacto
Ambiental, en lo que respecta a la Urbanizacién exterior. Para la colocacién de la malla geotextil (si
es requerida) y adecentamiento con grava de la subestacion, se tendra en cuenta que la cota de
explanacion del terreno corresponde con la cota -0,15 m de la subestacion. Se colocara una ldmina
geotextil entre la grava y el terreno con objeto de que no crezcan plantas. Se recubrira la instalacidon
con una capa de 15 cm. de grava de dimensiones entre 2 y 5 cm.

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 operacidén y mantenimiento.

Drenajes

El drenaje comprendera:

= La recogida de las aguas pluviales procedentes de la plataforma y sus margenes, mediante
cunetas y sus imbornales y sumideros. Se tendra en cuenta la construccion de terraplenes y
desmontes que se hayan podido ejecutar junto con la explanada, de manera que en la
superficie de recogida de precipitaciones (dato inicial) se considerara, ademas de la superficie
propia de la plataforma, la superficie correspondiente a la proyeccidn horizontal de los
terraplenes.

= La evacuacion de las aguas recogidas a través de arquetas y colectores longitudinales,
preferentemente y siempre que sea posible a sistemas de alcantarillado. En caso de no ser
posible la conduccion hasta un sistema de alcantarillado, el vertido se podra realizar por playa
de grava, vertido natural o pozo filtrante.

= la restitucidon de la continuidad de los cauces naturales interceptados por la instalacidn,
mediante su acondicionamiento y la construccidn de obras de drenaje transversal.

Esta solucién se podra 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.

Vallado perimetral y sistema de seguridad

La subestacidn contara con un cierre o vallado perimetral con objeto de evitar el ingreso de personal
no autorizado.

Se instalard un cerramiento de malla de simple torsidon. Este cerramiento de 2,5 metros de altura. Los
postes seran tubulares de acero galvanizado, colocdndose un poste cada 3,5 my en todos los cambios
de direccidn y cada 35 m se instalara un poste de tensidn. La cimentacidn se ejecutard mediante
dados de hormigdn de 400x400x500 mm. Para los accesos a los recintos se dispone de puertas
metadlicas de dimensiones minimas 7x2,5 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.
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El sistema de vigilancia perimetral tiene como principal funcién dotar de seguridad al parque
protegiendo su interior ante cualquier intrusidon 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 versidon mas reciente de las normas EN, UNI,
NEC, UL, IEC, IEEE, ANSI, NEMA, CEl, SANS, los requisitos legales y las regulaciones emitidas por los
organismos o autoridades locales. Los materiales y equipos deberan contar con certificaciéon IMQ u
otra certificacion local o internacional acreditada equivalente (es decir, CE, UL, etc.).

El sistema de seguridad sera disefado a lo largo de todo el perimetro de la instalacién y esta
compuesto basicamente por equipos de deteccidon perimetral (cdmaras térmicas de deteccion de
movimiento), un equipo de grabacidn y transmisidn de video y un sistema de control de acceso.

Sistema de control de acceso. En la puerta principal de acceso a la instalacion se instalara un sistema
de control de acceso consistente en dos lectores de proximidad, uno por la parte exterior (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 cdmaras que permitird la supervision y vigilancia de todo el
perimetro de la instalacién y el edificio de control y la verificacion de las sefiales de alarma
generadas por las cdmaras de video-deteccidn de intrusiones.

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

Cimentaciones

Para soporte y sujecion de los elementos instalados en la subestacién, se dispondra de cimentaciones
adecuadas a tal efecto. Las cimentaciones a construir son las de los pdrticos de lineas, soportes para
los embarrados principales y secundarios, y soportes para el aparellaje. En funcién de las estructuras
a cimentar y las caracteristicas del terreno se podra optar por las siguientes soluciones:

= Fundaciones de hormigdn en masa.
=  Fundaciones de hormigdén armado.

Las cimentaciones a realizar tendrdn canalizaciones de tubo de PVC que permitan el paso de los
latiguillos de tierra hacia las estructuras metalicas, y de ahi a los equipos, asi como de tubo
independiente del anterior para el paso de cables aislados de alimentacién y control.

Cualquiera de las soluciones adoptadas debera tener en cuenta la capacidad portante indicada en el
informe geotécnico. Si el terreno exigiese tipos especiales de cimentacion, ésta se realizara de
acuerdo con el informe geotécnico.

Bancadas de los transformadores

Las bancadas de los transformadores de potencia estaran formadas por una losa soporte y un foso
de recogida de aceite. Las dimensiones en planta de la bancada serdn tales que cualquier elemento
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en proyeccion de la mdquina esté situado en el interior de la misma, con un margen minimo de 20
centimetros al borde. Basicamente la bancada estara constituida por un cubeto con tres
compartimentos separados por dos vigas sobre las que se embeberdn vias de rodadura para el apoyo
del transformador. Los compartimentos estaran comunicados mediante un tubo de hormigdn para
la eventual evacuacion del aceite del transformador al depdsito de recogida. Los materiales a
emplear en el disefio y construccion de las bancadas seran los siguientes:

=  Hormigdn HA-25/P/20/lla (fck>25 N/mm2 a los 28 dias). Coeficiente parcial de seguridad del
hormigén de 1,5.

= Acero B500S (fy>500 N/mm?2, fS>550 N/mm?2) Coeficiente parcial de seguridad para el acero
de 1,15.

Las vias de circulacion de los transformadores se construirdn de hormigdén armado, y se calcularan
como vigas o placas en lecho elastico solicitadas por la carga movil total del equipo desplazandose
de principio a fin de recorrido. Los carriles se dejaran sobre placas o dispositivos de nivelacién fina
gue garanticen su perfecta colocacion y que quedardn embebidos en un hormigonado de segunda
fase. La red para la evacuacion del aceite estara constituida por tubos. Dichos tubos iran enterrados
en zanja a la profundidad necesaria y con una pendiente minima del 2% para evacuar el aceite y/o el
agua de la bancada hasta el depdsito recolector.

Depdsito de aceite

Con el fin de evitar el vertido involuntario de residuos industriales al terreno, alcantarillado o cauces
publicos se realizard junto a la cimentacion del transformador un cubeto de recogida del aceite. Dado
gue los transformadores estdn a la intemperie, el cubeto recogerd asimismo el agua de la lluvia de
manera que en un momento determinado y a través del sistema de desagiie lleguen al depdsito
recolector agua y aceite mezclados.

El depdsito de aceite subterrdneo se construira en hormigdén armado y tendra un volumen un 30 %
superior al volumen total de aceite del transformador de mayor tamafio de la instalacién. Se disefiara
y construira totalmente estanco sin desagtie. El vaciado del mismo se realizara mediante una bomba
sumergible de accionamiento automatico o manual que desaguara a una arqueta construida en la
parte exterior del depdsito. Esta arqueta dispondra de un desagilie que permita el vaciado del
depdsito en el caso que el liquido contenido no tenga elementos contaminantes. La bomba dispondra
de paro automatico mediante un indicador de nivel minimo que emitird la sefial correspondiente
cuando en el proceso de vaciado del depdsito se alcance el nivel minimo de funcionamiento. Se
instalara también un indicador de nivel maximo situado en una cota que impida que el nivel del agua
sobrepase el 15% de la capacidad total del depésito, de tal forma que cuando se supere ese nivel se
emitird una sefial al sistema de control de la subestacion.

El depdsito recolector dispondra de un tratamiento adecuado para impedir fugas de aceite hacia el
terreno. Se construird sobre una solera de hormigdn de limpieza HM-10/P/40/lla de al menos 10 cm.
de espesor y se fabricard en hormigén armado HA-25/P/20/lla (fck>25 N/mm2 a los 28 dias) con
acero corrugado Acero B500S (fy>500 N/mm?2, fS>550 N/mm?2) atado con alambre recocido.

Muro cortafuegos
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En instalaciones con dos o mads transformadores de potencia se debera instalar un muro cortafuegos

entre las maquinas adyacentes. El muro serd prefabricado con pilares soportes y paneles o de obra

con esqueleto metdlico. Las dimensiones y caracteristicas minimas de los muros serdan las siguientes:

Se elevara como minimo 35 cm. en relacion con el punto mas alto de la cuba o depésito de
expansion del transformador.

Sobresaldra lateralmente 65 cm. con respecto a la cuba o radiadores del transformador.

Tendra un RF180.

Canalizaciones y arguetas

En funcidn del tipo de cable, se dispondrdn de los siguientes tipos de canalizaciones:

Canalizacion para el tendido de los cables de control. Se emplearan canales prefabricados de
hormigdn con sus correspondientes tapas y demads accesorios que faciliten el tendido de los
cables ensuinterior. El canal estara dotado de un sistema de drenaje para evitar la acumulacion
de agua en su interior. Las tapas de los canales de cables deberdn poder ser levantadas sin
necesidad de romperlas. El peso y dimensiones serdn tales que puedan ser manejadas por una
persona con facilidad. Para el paso por viales se emplearan tapas metalicas galvanizadas en
caliente que se deberdn conectardn a la malla general de la red de tierras de la subestacidn.

Canalizacion formada por un tubo de polietileno corrugado, de seccidon adecuada, para la
recogida de las diferentes mangueras de cables de los equipos a instalar.

Canalizacion formada por un tubo de polietileno corrugado, de seccién adecuada, para los
cables de potencia de Servicios Aukxiliares.

Canalizacion para el tendido de cables de potencia desde los transformadores de potencia
hasta las celdas en el interior del Edificio. Se emplearan un minimo de 3 tubos de 200mm. de
didmetro de polietileno de alta densidad de doble pared con interior liso. Para el paso de cables
bajo viales los tubos deberan ir embebidos en dados de hormigon.

Para el tendido y la conexidn de los cables de control, alumbrado y fuerza, drenajes, fosa séptica,

depdsito y sistema de recogida de aceite se construirdn arquetas de hormigdn con tapa de hormigon

armado, de las dimensiones adecuadas y que interconectaran los tramos de tubos de Polietileno.

Edificio

Caracteristicas generales

Para la ubicacion de los equipos de control, proteccién, comunicaciones y servicios auxiliares, asi

como las celdas de MT, se construira, utilizando materiales tipicos de la zona e integrado en el

entorno natural, con las siguientes dependencias para albergar los distintos elementos y equipos que

componen el sistema:

Dependencia tipo 1: Sala de Celdas de MT.
Dependencia tipo 2: Sala de paneles de control y proteccién y comunicaciones.

Dependencia tipo 3: Sala de SSAA.
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La estructura principal del edificio se construirda mediante elementos prefabricados de hormigdén
armado o estructura metdlica, realizdndose “in situ” la cimentacién, la solera para el asiento y el
cerramiento.

Distribucion 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. La superficie construida aproximada es de 212 m? (24.6 x 8.6 m).
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Figura 16: Ejemplo de edificio subestacion

En la subestacion se ubican dos edificios similares al de la imagen:

= En el edificio que se encuentra al oeste de la subestacidn la sala de celdas, una de las salas de
SS.AA. y una de las salas de control se utilizaran para la operacién y proteccion de las
instalaciones de alta tensién asociadas a la PSF Envatios XXIV Fase |, las dos salas restantes de
SS.AA. y de control se empleardn para la operacidn y proteccidn de la posicidn de
transformacion 220/132 kV, los dos posiciones de linea y la posicidn de barras en 220 kV.

= En el edificio que se encuentra al este de la subestacioén la sala de celdas, una de las salas de
SS.AA. y una de las salas de control se utilizaran para la operacién y proteccion de las
instalaciones de alta tension asociadas a la PSF Envatios XXIV Fase Il, las dos salas restantes de
SS.AA. y de control se empleardn para la operacién y proteccion de la posicidn de linea en 132
kV asociada a la PSF Envatios XXIV Fase lll.

Instalaciones

Fontaneria y saneamiento

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

Con objeto de mantener la temperatura en el edificio por debajo de los valores recomendados, sera
necesario instalar un sistema de ventilacion que asegure la renovacién del aire de forma que se
consigan unas condiciones ambientales éptimas para el funcionamiento de los equipos electrénicos.
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En la sala de celdas de MT, baterias y generador diésel, y con el fin de renovar ciclicamente el aire de
la citada sala, se instalard un sistema de ventilacién forzada compuesto por al menos dos extractores
axiales murales con motor monofasico o trifasico. Debera disponer de un dispositivo que permita la
posibilidad de conectarlo en modo manual o automatico para renovaciones periddicas del aire en las
salas. Las puertas de la sala dispondrdn de rejillas con objeto de facilitar la ventilacién natural.

El resto de las salas seran climatizadas conforme lo marca el RITE, ya que albergard personal de forma
continuada por el mantenimiento de la subestacion y la planta solar. La instalacién se realizara
mediante Split y maquinas individuales de las salas que se consideren necesarias.

Sistema antiintrusion

El edificio debera tener un sistema anti-intrusos provisto de sensores de movimiento y sensores de
apertura de puertas.

Sistema de proteccion contra incendios

El objeto del sistema de deteccion de incendios sera detectar de forma automatica, de manera precoz
y sin ninguna intervencién humana, conatos de incendio que puedan producirse en zonas
predeterminadas con el fin de sefalizar tales circunstancias mediante alarmas dpticas y acusticas
locales y a distancia. Estara constituido por los siguientes componentes:

= Detectores dpticos en todas las dependencias.

= Detectores termovelocimétricos en las salas que albergan los Transformadores de Servicios
Auxiliares (aparte de los dpticos).

=  Equipo de Control y Sefializacién. El armario sera de tipo modular y tendrd la posibilidad de
controlar al menos 6 zonas de la instalacién. Se instalaran relés suficientes para poder
transmitir sefiales al Centro de Control de Redes.

= Otros componentes auxiliares: Pulsadores manuales de alarma, pilotos de sefializacion, sirena
de alarma, sefalizaciones fotoluminiscentes en las vias de evacuacion y extintores polivalentes
(6 kg.) y de polvo y extintor mévil de polvo (ABC 25 kg)

Se instalard un sistema de seguridad para la deteccién de intrusos en la instalacion que permitird
detectar una intrusion de personas no autorizadas, y comunicar a la Central de Alarmas las
incidencias que se originen. Podra ser activado/desactivado localmente por personal autorizado
introduciendo un cédigo. Estara compuesto por los siguientes equipos:

= Central de Alarmas encargada de gestionar y controlar los equipos detectores y de almacenar
o transmitir las sefiales generadas en consecuencia.

= Detectores volumétricos duales: Infrarrojos + microondas. Se instalardan en todas las
dependencias del Edificio.

= Sirena Exterior. Se instalara en zona visible en todas las dependencias.

Instalacion eléctrica

= Baja Tension: Para permitir el funcionamiento del edificio, la energia se recogera directamente
desde el panel de media tension a través de la celda de Servicios Auxiliares. Se proporcionara
un generador con un sistema de conmutacidn automatica como sistema de energia auxiliar.
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= Panel de servicios auxiliares: El panel de servicios auxiliares se ubicara en la sala de baja tension
y proteccién. Tendrd dos paneles de red y generacidon con un sistema de conmutacion
automatica.

= Puesta atierra: La conexidn 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 subestacion, que emergera al exterior a
través de una caja resistiva.

= [luminacién: Los niveles de iluminacién considerados para cada zona dependeran de los
requisitos de uso y visuales establecidos y deben ser ajustados de acuerdo con los estdndares
locales:

= Luces de emergencia: La iluminacidon de emergencia se debe configurar para que se encienda
automaticamente cuando se produzca un fallo con la iluminacién general y cuando la tensién
de esta ultima cae al menos un 70% de su valor nominal. La instalacion de esta iluminacion serd
fija y tendra sus propias fuentes de energia.
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1.3.2.5 Subestacion Valdilecha

La Subestaciéon Valdilecha se proyecta para efectuar la evacuacion de las Plantas Solares
Fotovoltaicas Envatios XXIV-Fase | (7OMWn) y Envatios XXIV-Fase Il (7OMWn), en su ubicacion en el
municipio de Valdilecha en la Comunidad de Madrid.

En la Subestacién Valdilecha se elevara la tension de los parques fotovoltaicos de 30kV a 132kV,
tension a la que se conectara esta subestacion mediante la linea la Linea 132 kV SE Valdilecha — SE
Envatios XXIV con la Subestacién Envatios XXIV (descrita en otro capitulo del presente Plan Especial),
donde se recogerd la energia de parte de estas plantas fotovoltaicas y se elevara la tension a 220 kV,
nivel de tensién adecuado para su conexién al sistema eléctrico en la subestacién “Fuencarral
220kV”, propiedad de REE.

La Subestacién Valdilecha tendra configuracion Radial, con dos posiciones independientes de
Trafo/Linea, una para cada Planta Fotovoltaica. Se proyectaran dos (2) Transformadores de Potencia
de 40 MVA 132/30kV, ademas de las posiciones de salida para la linea doble circuito Linea 132 kV SE
Valdilecha — SE Envatios XXIV. Las instalaciones proyectadas tendrdn los siguientes parametros
basicos de disefio:

Parametros basicos de diseio ‘

Subestacion Elevadora AT MT

Tensién nominal 132 kV 30 kv

Tension mas elevada para el material 145 kv 36 kv
Frecuencia nominal 50 Hz 50 Hz

Conexién del neutro del transformador Rigido a tierra Reactancia P.a.T.
Intensidad nominal de la aparamenta 2000 A 630/ 1250 A
Intensidad maxima de defecto trifasico 1s 31,5 kA 31.5 kA

Altitud 755 msnm

En la subestacidn se produce la transformacién de media tension a alta tension. Localizado en la zona
de alta tensidn de la instalacidn exterior se encuentra el parque de 132 kV y la conexidn con la linea
de evacuacién. Su composicion serd la siguiente:

Cantidad Composicidn subestacion

2 Posicion mixta de transformador/linea, cada una compuesta por:

Transformador de Potencia

Seccionador Tripolar con puesta a tierra

Interruptor Tripolar

Transformadores de Intensidad

Transformadores de Tension

D W W| PP

Pararrayos (autovalvula)

Descripcion técnica

En el parque intemperie de la Subestacion Valdilecha se instalardan dos (2) Transformadores de
Potencia de 40MVA, uno para el PFV ENVATIOS XXIV FASE | y otro para el PFV ENVATIOS XXIV FASE
Il. Las principales caracteristicas se detallan a continuacion:
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Transformadores de Potencia

Trasformador TRP ENVATIOS XXIV-FI TRP ENVATIOS XXIV-FII
Relacidn de transformacion 132+10x1,1% / 30 kV 132+10x1,1% / 30 kV
Tipo de servicio Continuo Continuo
Potencia 30/40 MVA 30/40 MVA
Frecuencia 50 Hz 50 Hz
Sistema de refrigeracion ONAN/ONAF ONAN/ONAF
Conexion Estrella-Triangulo Estrella-Triangulo
Grupo de conexién YNd11 YNd11
Impedancia de cortocircuito 10,5% 10,5%
Regulacién En carga En carga

Nivel aislamiento Devanado Primario 145 kV 145 kV

Nivel aislamiento Devanado Secundario 36 kV 36 kv

Ademas, el transformador dispondra de los siguientes accesorios:
= Depdsito de expansién
= Indicador de nivel de aceite
= Desecador de silicagel
= Relé proteccidon Buchholz
=  Termdmetro
= Valvula de alivio de sobrepresion
= Tapdn de vaciado y toma de muestras
= Vdlvulas de filtrado
= Radiadores desmontables con valvula de independizacién
= (Calzas aislantes

Interruptores

La subestacién dispondra de los siguientes interruptores:

Interruptores ‘

Cantidad 2 (tripolar)
Tensién nominal 145 kV
Frecuencia 50 HZ
Intensidad nominal 2000 A
Intensidad de cortocircuito 31,5 kA
Tiempo de apertura int 50 ms
Tension pico soportada maxima 650 kV
Rango de temperatura de trabajo -259C / +402C
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Interruptores ‘
Tipo aislador Porcelana
Funcionamiento Tripolar

Seccionadores con puesta a tierra

La subestacion dispondra de los siguientes seccionadores con puesta a tierra:

Seccionadores con puesta a tierra

Cantidad 2 (tripolar)
Tensién nominal 145 kv
Frecuencia 50 HZ
Intensidad nominal 2000 A
Intensidad de cortocircuito 31,5 kA
Valor de cresta de corriente admisible 80 kA
Nivel de aislamientos 145 kV
Tensidn pico soportada maxima 650 kV
Rango de temperatura de trabajo -25eC / +40°C

Transformadores de tension

La subestacién dispondra de los siguientes transformadores de tensién:

Transformadores de tension

Cantidad 6

Tipo Inductivo

Tensién nominal 145 kV

Relacién 132.000/v3 / 110/v3 - 110/v3 - 110/v3
VeRrIMARIO 132.000/v3

Secundario 1 25VAcl 0.5-3P

Secundario 2 25VAcl 0.5-3P

Secundario 3 25VAcl 0,5

Numero devanados 3

Transformadores de intensidad

La subestacién dispondra de los siguientes transformadores de intensidad:

Transformadores de intensidad

Cantidad 6

Relacién 200-400/ 5-5-5 A
VominAL 145 kv
Numero devanados 3

VA 20-20-10

CL 5P20—-5P20—cl 0,5
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Pararrayos - Autovalvulas

Las subestaciones dispondran de los siguientes pararrayos autovalvulas:

Pararrayos — Autovalvulas

Cantidad 12
Tensién nominal 145 kV
Frecuencia 50 HZ
Tensidn de servicio continuo 120 kv
Tension asignada 92 kV
Intensidad de descarga nominal (onda 8/20 10 kA
Clase de descarga 3
Contador de descargas Incluido

Celdas de media tension

Desde los centros de transformacidon de salida, que se encuentran ubicados en las plantas
fotovoltaicas Envatios XXIV Fase | y Envatios XXIV Fase Il, se realizaran las conexiones mediante la red
de media tensién de las plantas fotovoltaicas con la sala de media tensién de la Subestacion
Valdilecha. Esta sala de celdas de media tensidon esta ubicada dentro del edificio de la subestacion.
Las celdas de media tensidn realizan las funciones de acometer los conductores procedentes de la
instalacion generadora fotovoltaica para posteriormente conectarlos a los devanados de media
tension de los transformadores de potencia. La configuracién de los embarrados de Media Tensién
de la Subestacién Valdilecha se detalla a continuacién:

Tipo de Celda Barra 1

i e A Fie e e e

Barra 2

Celda de proteccion Transformador 1 1

Celda de proteccion de Linea

3 3
Celda conexiéon Banco Condensadores 1 1
Celda conexiéon de SSAA 1 1

Cada celda de linea/transformador de MT estara dotada de:

= Compartimento para interruptor (de linea o transformador, segun aplicacién).
= Compartimento de seccionador y seccionador de puesta a tierra.
=  Protecciones
o Celdas de linea: 50/51, 50N/51N
o Celdas de Trafo: 50/51, 50N/51N, 64
= Mandmetro indicador de estado nivel de SF6.
= Transformadores de intensidad en cada posicion.
= 1 juego de Transformadores de tensidn en cada embarrado.

Las caracteristicas técnicas de las celdas son:
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Celdas de Media Tension

Caracteristica Linea/SSAA/Condensadores | Transformador
Tensiéon nominal (kV) 30 30
Tensién Maxima de Aislamiento (kV) 36 36
Intensidad nominal (A) 630 1250
Intensidad nominal de corte (kA) 31,5 31,5
Capacidad de cierre en cortocircuito (kA) 80 (cresta) 80 (cresta)
Intensidad nominal de corta duracién (kA/s) Max 31,5/3 Max 31,5/3
Resistencia frente arcos internos (kA/s) 31,5 31,5
Presion nominal relativa de gas SF6 a 202C (bar) 0,30 0,30
Temperatura ambiente (0C) -52 / 40¢ -52 / 409
Altitud (msnm) < 1.060 < 1.060
Humedad relativa (%) <90 <90
Grado de proteccion: Compartimento MT IP65 IP65
Grado de proteccion: Compartimento BT P41 P41

Conectado a cada devanado de MT del transformador de potencia, se instalard una reactancia de
puesta a tierra con su respectivo juego de autovalvulas..

Sistema de control y proteccién

El sistema de control a implementar en las subestaciones constard, de una unidad central de
subestacion (en adelante UCS) que centralizarad las érdenes y sefiales provenientes de todas las
unidades de control local de cada una de las posiciones que constituyen la subestacién. Se instalara
en un armario de servicios generales junto con los concentradores de comunicaciones necesarios
para que la remota enlace con las citadas unidades de control local. El sistema serad de tipo
jerarquizado, formado por los siguientes equipos:

Sistema de control y proteccion ‘

Protecciones de Linea
Sistema de Proteccion de Linea Tipo
Proteccion diferencial de linea 87L
Distancia 21
Proteccion de minima de tensién 27
Proteccion de maxima tension 59
Proteccion direccional de corriente de neutro 67N
Fallo de interruptor 50S-62
Vigilancia de circuitos de disparo 3
Proteccion de fallo de interruptor 50BF
Proteccion de sincronismo 25
Protecciones de Transformador

Sistema de Proteccion de Trasformador Tipo
Proteccion diferencial de transformador 87T
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Proteccion diferencial de neutro 87N

Overcurrent Protection 50/51 - 50N/51N

Proteccién de frecuencia 81M/m

Fallo de interruptor 50S-62

Vigilancia de circuitos de disparo 3

Proteccion de minima de tensién 27

Proteccion de maxima tension 59

Sincronismo 25

Maxima corriente continua 76

Relé Buchholz Deteccidn de gases

Cambiador Tap en carga Regulacién de voltaje

Valvula de presion Sobrepresién

Relé térmico Temperatura
Sistema de Medida

Contador Comprobante Facturacion 1 ud. (en extremo opuesto LAT, llegada a SE

Sistema de comunicaciones

El sistema de comunicaciones deberd permitir el mando y la monitorizacién en remoto de la
subestacion, asi como realizar las tareas de telemando, telegestion y telemedida desde el Centro de
Control de Redes de la compaiiia gestora de la Red. En la sala de control del edificio, y junto al armario
de servicios generales, se instalara el armario de comunicaciones. En este armario se instalaran los
equipos necesarios para el enlace entre la subestacion y el Centro de Control. El armario de
comunicaciones contendra:

= |nterruptores magnetotérmicos de alimentacidn ubicados en la parte superior del armario en
una fila.

= Repartidores 6pticos de tipo rack con bandejas de empalmes y con los conectores necesarios
para la conexion de hasta 48 fibras dpticas por cada linea de alta tensiéon que salga desde la
subestacion.

Servicios auxiliares

La alimentacidn de los servicios auxiliares se realizara desde linea externa de media tension y de dos
transformadores de servicios auxiliares conectados a dos de los embarrados de media tension (uno
de cada transformador de potencia). La subestacidn se encontrard equipada con la siguiente
infraestructura:

= Transformador de Servicios Auxiliares.
= Grupo electrégeno.

= Armario general de corriente alterna.
=  Cuadros de distribucién CA

o Cuadro de fuerza y climatizacion.
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o Cuadro general de alumbrado, para el edificio, accesos y parque intemperie.
= Armarios de corriente continua

= Rectificadores, cargadores y baterias de corriente continua 125 Vcc. Doble sistema
alimentando cada uno un sistema de proteccidn.

= Convertidor y baterias 48 Vcc para comunicaciones. Doble sistema alimentando cada uno un
sistema de telecomunicaciones.

= |nstalacion de alumbrado.

Transformador de servicios auxiliares

Se instalaran dos (2) transformadores de servicios auxiliares sera 30/0,4 kV de 160 kVA. A
continuacién, se detallan las caracteristicas principales del mismo:

Transformador de servicios auxiliares ‘

Clase de servicio Continuo
Clase de corriente Trifasica
Frecuencia 50 HZ

U1l (AT) 30KV

U2 (BT) 0,4 KV
Tensidon maxima de servicio 36 KV
Nivel de aislamiento 70 kv /170 kv
Potencia 160 kVA ONAN
Ucc % 6%
Conexién Dyn11

Grupo electrégeno

Se emplearan cuatro (4) equipos con las siguientes caracteristicas:

Grupo Electrégeno ‘

Potencia de emergencia / continuo 180 kVA / 144 kVA
Tensidén de funcionamiento 400V
Frecuencia 50 Hz

Fases 3
Combustible Diesel

Sistema de medida fiscal

En cuanto los equipos contadores-registradores, cumpliendo con lo especificado en el Reglamento
unificado de puntos de medida del sistema eléctrico y mas concretamente en las instrucciones
técnicas complementarias, para puntos de medida de tipo 1 (potencia intercambiada anual igual o
superior a5 GWh) se instalaran contadores de energia activa de clase 0,2s y reactiva de clase 0,2 para
medida principal y comprobante. El equipamiento necesario que se ha previsto para el consumo de
energia sera el siguiente:

= Transformadores de tension e intensidad ubicados en la salida de la posicion de linea.
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= Contadores de energia activa que, en el caso de los estaticos, deberan contar con el
correspondiente certificado de conformidad a las normas UNE-EN 60,687 y UNE-EN 61,036
para su clase de precisién, simple tarifa, conexion a 4 hilos, clase de precisién 0,2S.

= El registro de energia activa sera realizado en todos los sentidos en los que sea posible la
circulacion de la energia.

= Contadores de energia reactiva que, en el caso de los estdticos, deberan contar con el
correspondiente certificado de conformidad a las normas UNE-EN 61,268 para su clase de
precision, 4 hilos, clase de precisidon 0,5. El registro de energia reactiva sera realizado en todos
los cuadrantes en la que sea posible la circulacion de la energia.

El registro de energia reactiva sera realizado en todos los cuadrantes en los que sea posible la
circulacion de la energia.

= Registrador-discriminador tarifario, destinado al almacenamiento de las medidas procedentes
de los contadores y dar apoyo a la teletransmisidn, podra tener la funcién de maximetro y de
acumulacidn de curvas de carga.

=  Podrd almacenar la informacién de uno o mas equipos de medida.

= El periodo de integracién deberd ser de 15 minutos, aunque debera ser posible parametrizar
valores inferiores.

= Dispondra de un médem para red telefénica conmutada, compatible con el puesto central de
telemedida.

Para la medida de facturacién de la instalacién de generacién Envatios XXIV Fase | y Envatios XXIV
Fase Il, se dispondra de contador de facturacion Comprobante en el extremo opuesto de la linea
Linea 132 kV SE Valdilecha — SE Envatios XXIV, en la posicién de llegada a la Subestacion Envatios
XXIV. El contador de facturacion Principal también se dispondra en la subestacién Envatios XXIV.

Red de puesta a tierra
Como datos de partida para el calculo inicial de la malla se utilizardn los siguientes:
= Tiempo de despeje de la falta (t): 0,5 s.
= Intensidad de falta monofasica a tierra: En funcién de la ubicacién de la instalacién.
= Resistividad del terreno: En funcion de la ubicacién de la instalacion.
= Resistividad de la capa superficial (grava): 3000 Qm.
= Espesor de la capa de gravilla: 0,15 m

La red de tierras disefiada se compondrd, basicamente, de una reticula de cable de cobre desnudo y
enterrada a una profundidad determinada segun los célculos correspondientes. El sistema de puesta
a tierra de la Subestacion se puede dividir en:

= Tierrageneral de la Subestacion, compuesta por un mallado de conductores desnudos de cobre
formando reticulas lo mas uniformes posible, las cuales estaran unidas mediante soldaduras
aluminotérmicas.
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= Tierra aérea de la Subestacidn compuesta por un sistema de al menos cuatro pararrayos tipo
Franklin instalados en columnas de forma que se garantice la protecciéon de la instalacion frente
a descargas atmosféricas.

= Tierra de estructuras y equipos, que garantiza la perfecta unién a tierra de estos elementos.
Todas las partes metdlicas de los nuevos soportes y aparellaje irdn conectadas a la malla de
tierra subterrdnea con cable de cobre desnudo mediante terminales apropiados o soldaduras
aluminotérmicas si fuese necesario.

= Tierra de cerramiento, para garantizar el contacto a tierra del mismo.

En caso de necesidad se instalaran picas profundas.

La instalacion general de puesta a tierra inferior cumplira las siguientes funciones:

= Proteger al personal y equipo contra potenciales peligrosos.

=  Proporcionar un camino a tierra para las intensidades originadas por descargas atmosféricas,
por acumulacidn de descargas estdticas o por defectos eléctricos.

= Referenciar el potencial del circuito respecto a tierra.
=  Facilitar a los elementos de proteccidn el despeje de faltas a tierra.

Puesta a tierra de proteccion

Se pondran a tierra las partes metalicas de una instalaciéon que no estén en tensién normalmente
pero que puedan estarlo a consecuencia de averias, accidentes, descargas atmosféricas o
sobretensiones. Se conectaran a las tierras de proteccidn, entre otros, los siguientes elementos:

= Los chasis y bastidores de aparatos de maniobra.

= Los envolventes de los conjuntos de armarios metalicos.

= Las puertas metadlicas de todos los locales.

= lasvallasy las cercas metalicas.

= Los soportes, etc.

= Las estructuras y armaduras metalicas del edificio.

= Los blindajes metdlicos de todos los cables.

=  Cualquier tuberia y conducto metalico.

= Las tapas metdlicas de los canales de cables prefabricados de hormigon.

Puesta a tierra de servicio

Se conectaran a tierra los elementos de la instalacién necesarios y entre ellos:
= Los circuitos de baja tensién de los transformadores de medida.

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

= Los elementos de derivacion a tierra de los seccionadores de puesta a tierra.
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=  Se utilizardn como minimo los siguientes dispositivos de proteccion:

= Dispositivos de proteccion de maxima corriente, tales como fusibles, interruptores
automaticos.

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 sea equipotencial.

Estructuras metalicas y soportes

Las estructuras metdlicas a instalar en el parque de intemperie corresponden a los soportes de los
porticos de las salidas de las lineas, a los soportes para los embarrados principales y secundarios y a
la aparamenta de alta tensién (seccionadores, interruptores, transformadores de intensidad y
tensidn, etc.). La estructura metalica para interior corresponde a los armarios de control, proteccién
y servicios auxiliares.

Ademas, existen soportes de apoyo para los proyectores de iluminacién exterior e iluminacidn
perimetral del edificio.

Estos soportes estaran realizados con estructuras normalizadas de perfil de alma llena. Toda la
estructura metdlica serd sometida a un proceso de galvanizado en caliente, con objeto de asegurar
una eficaz proteccidn contra la corrosidn.

Estas estructuras se completaran con herrajes y tornilleria auxiliares de acero inoxidable para fijacion
de cajas de centralizacién, sujecidn de cables y otros elementos accesorios.

Obra civil

La ejecucidn de la subestacidn requiere la realizacidn de los trabajos de obra civil siguientes

= Movimiento de tierras incluyendo la adecuacidon del terreno, explanaciones y rellenos
necesarios hasta dejar a cota la plataforma sobre la que se construird la subestacion.

= Ejecucidn de viales de acceso y de viales interiores de la subestacion.
= Urbanizacién del terreno incluida la capa de grava superficial.

= Construccidn de un edificio para albergar los equipos de control, proteccién y comunicaciones
y los servicios auxiliares de CA y CC; asi como las celdas del sistema de MT

= Sistema de drenajes, abastecimiento de agua y saneamiento de la instalacion.
= Cimentaciones, bancadas para los transformadores y muro cortafuegos.
= Arquetas y canalizaciones para el paso de cables.
= Cierre perimetral, puerta de acceso y sefializacion.
Se detallan a continuacion algunos aspectos relevantes de la obra civil de la subestacién.

Movimiento de tierras

La plataforma explanada deberd ser totalmente horizontal. Se determinard el Nivel de terreno
explanado (NTE) de la plataforma en base a:

= Latopografia de la parcela.
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= Las caracteristicas del terreno que se describan en el informe geotécnico.

= Los métodos de ejecucion y materiales indicados en las prescripciones generales para las obras
de carreteras y puentes en vigor.

= Los accesos y drenajes previstos.

Los desmontes o terraplenes no tendran una altura superior a 2 m. Todas las edificaciones que se
requieran deberan separar su linea de fachada de la base o coronacidn de un desmonte o terraplén
una distancia minima de 3 m. La pendiente de los taludes no podra ser superior al 50%. La categoria
de la explanada serd E1 (mddulo de compresibilidad en el segundo ciclo de carga segun NLT-357 > 60
MPa). Para su formacion Unicamente se permitira el empleo de los siguientes suelos definidos segun
el articulo 330 del PG3:

= Suelos seleccionados: Seran los que se utilicen para la coronacién de la plataforma.
= Suelos Adecuados y/o Tolerables: Se utilizardan en cimientos y nucleos de rellenos.

El material clasificado como marginal o inadecuado no podra ser utilizado en ninguna parte de la
obra. Todas las tierras procedentes de desmontes y excavaciones seran depositadas en vertederos
autorizados. Se extenderd tierra vegetal en los taludes como soporte de una posterior siembra o
revegetacién de manera que todas las superficies queden integradas en el entorno textural y
cromaticamente. El orden de realizacion de los trabajos sera:

= Extendido de tierra vegetal sobre las superficies.
=  Preparacion del terreno.
=  Siembra/revegetacion.

Plataformas

Siempre y cuando sea requerido por condiciones del terreno (orografia, hidrologia, etc.) se
considerara la creacion de una base compactada de tierra extraida de cantera de unos 0,6 —0,9m por
encima de la cota nivelada del terreno.

Se deberd proteger la plataforma frente a la escorrentia superficial, evacuando esta hacia zonas mas
deprimidas. También serd necesario proteger las zonas de recepcidn para evitar la erosién y reducir
la velocidad del agua (podran usarse empedrados o soluciones equivalentes).

En el camino de acceso a la parcela se construird un sistema similar al de la plataforma, con los
drenajes transversales, cafios, bajantes, etc. que sean necesarios. Para el calculo del drenaje de la
plataforma, se seguird en todos los casos la Instruccion de Carreteras 5.2-IC del Ministerio de
Fomento.

=  Muros de Escollera: Si al ejecutarse la explanada, las laderas o taludes presentan problemas de
estabilidad, estard justificada la ejecucion de muros, que deberan proporcionar un nivel de
contencidon o de sostenimiento adecuado. Para el proyecto y ejecucidon de los muros de
escollera, se seguira en todos los casos los criterios de disefio y calculos establecidos en la Guia
para el Proyecto y la ejecucién de Muros de Escollera en Obras de Carretera del Ministerio de
Fomento.
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=  Muros de Hormigdn armado: Cuando al ejecutarse la explanada las laderas o taludes presenten
problemas de estabilidad, estara justificada la ejecucidon de muros, que deberan proporcionar
un nivel de contencién o de sostenimiento adecuado. Los materiales a emplear en el disefio y
construccion del muro serdn los siguientes:

o Hormigdon HA-25/P/20/lla (fck>25 N/mm2 a los 28 dias). Coeficiente parcial de
seguridad del hormigdn de 1,5.

o Acero B500S (fy>500 N/mm?2, f5>550 N/mm?2). Coeficiente parcial de seguridad para
el acero de 1,15.

Red de viales interiores y de acceso

La subestacién dispondrd de una serie de viales internos para facilitar el acceso a las distintas partes
de la misma y poder realizar los correspondientes trabajos de mantenimiento. Los viales se realizan
de aglomerado asfaltico u hormigdn y se asientan sobre una base de grava-cemento de 150 mm de
espesor y una sub-base de suelo-cemento de 150 mm de espesor. Asi mismo se dotara al vial de una
pendiente del 2% hacia los lados del mismo para evitar la acumulacién del agua de lluvia en el mismo.

Para un menor impacto visual en la zona se seguirdn las indicaciones del Estudio de Impacto
Ambiental, en lo que respecta a la Urbanizacion exterior. Para la colocacién de la malla geotextil (si
es requerida) y adecentamiento con grava de la subestacion, se tendrd en cuenta que la cota de
explanacion del terreno corresponde con la cota -0,15 m de la subestacién. Se colocard una ldmina
geotextil entre la grava y el terreno con objeto de que no crezcan plantas. Se recubrira la instalacion
con una capa de 15 cm. de grava de dimensiones entre 2y 5 cm.

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.

Drenajes

El drenaje comprendera:

= La recogida de las aguas pluviales procedentes de la plataforma y sus margenes, mediante
cunetas y sus imbornales y sumideros. Se tendra en cuenta la construccién de terraplenes y
desmontes que se hayan podido ejecutar junto con la explanada, de manera que en la
superficie de recogida de precipitaciones (dato inicial) se considerard, ademas de la superficie
propia de la plataforma, la superficie correspondiente a la proyeccidon horizontal de los
terraplenes.

= La evacuacion de las aguas recogidas a través de arquetas y colectores longitudinales,
preferentemente y siempre que sea posible a sistemas de alcantarillado. En caso de no ser
posible la conduccidn hasta un sistema de alcantarillado, el vertido se podra realizar por playa
de grava, vertido natural o pozo filtrante.

= La restitucion de la continuidad de los cauces naturales interceptados por la instalacion,
mediante su acondicionamiento y la construccidn de obras de drenaje transversal.
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Esta solucién se podra 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.

Vallado perimetral y sistema de seguridad

La subestacidn contara con un cierre o vallado perimetral con objeto de evitar el ingreso de personal
no autorizado.

Se instalara un cerramiento de malla de simple torsidn. Este cerramiento de 2,5 metros de altura. Los
postes seran tubulares de acero galvanizado, colocdndose un poste cada 3,5 my en todos los cambios
de direccidn y cada 35 m se instalard un poste de tensién.

La cimentacidn se ejecutard mediante dados de hormigén de 400x400x500 mm.

Para los accesos a los recintos se dispone de puertas metdlicas de dimensiones minimas 7x2,5 m,
galvanizadas.

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

El sistema de vigilancia perimetral tiene como principal funcidon dotar de seguridad al parque
protegiendo su interior ante cualquier intrusidn 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 versién mas reciente de las normas EN, UNI,
NEC, UL, IEC, IEEE, ANSI, NEMA, CEI, SANS, los requisitos legales y las regulaciones emitidas por los
organismos o autoridades locales. Los materiales y equipos deberdn contar con certificacion IMQ u
otra certificacién 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 deteccidén perimetral (cdmaras térmicas de deteccidn de
movimiento), un equipo de grabacién y transmision de video y un sistema de control de acceso.

Sistema de control de acceso. En la puerta principal de acceso a la instalacién se instalara un sistema
de control de acceso consistente en dos lectores de proximidad, uno por la parte exterior (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 cdmaras que permitird la supervision y vigilancia de todo el
perimetro de la instalacion y el edificio de control y la verificacion de las sefales de alarma
generadas por las cdmaras de video-deteccidn de intrusiones.

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

Cimentaciones
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Para soporte y sujecion de los elementos instalados en la subestacién, se dispondra de cimentaciones
adecuadas a tal efecto. Las cimentaciones a construir son las de los pérticos de lineas, soportes para
los embarrados principales y secundarios, y soportes para el aparellaje. En funcién de las estructuras
a cimentar y las caracteristicas del terreno se podra optar por las siguientes soluciones:

=  Fundaciones de hormigén en masa.
= Fundaciones de hormigdn armado.

Las cimentaciones a realizar tendrdn canalizaciones de tubo de PVC que permitan el paso de los
latiguillos de tierra hacia las estructuras metdlicas, y de ahi a los equipos, asi como de tubo
independiente del anterior para el paso de cables aislados de alimentacién y control.

Cualquiera de las soluciones adoptadas debera tener en cuenta la capacidad portante indicada en el
informe geotécnico. Si el terreno exigiese tipos especiales de cimentacion, ésta se realizara de
acuerdo con el informe geotécnico.

Bancadas de los transformadores

Las bancadas de los transformadores de potencia estaran formadas por una losa soporte y un foso
de recogida de aceite. Las dimensiones en planta de la bancada seran tales que cualquier elemento
en proyeccién de la maquina esté situado en el interior de la misma, con un margen minimo de 20
centimetros al borde.

Basicamente la bancada estard constituida por un cubeto con tres compartimentos separados por
dos vigas sobre las que se embeberan vias de rodadura para el apoyo del transformador. Los
compartimentos estaran comunicados mediante un tubo de hormigdn para la eventual evacuacion
del aceite del transformador al depdsito de recogida. Los materiales a emplear en el disefio y
construccion de las bancadas serdn los siguientes:

=  Hormigdn HA-25/P/20/lla (fck>25 N/mm?2 a los 28 dias). Coeficiente parcial de seguridad del
hormigdén de 1,5.

= Acero B500S (fy>500 N/mm2, fS>550 N/mm2) Coeficiente parcial de seguridad para el acero
de 1,15.

Las vias de circulacion de los transformadores se construiran de hormigdén armado, y se calcularan
como vigas o placas en lecho eldstico solicitadas por la carga moévil total del equipo desplazandose
de principio a fin de recorrido. Los carriles se dejaran sobre placas o dispositivos de nivelacién fina
que garanticen su perfecta colocacidn y que quedaran embebidos en un hormigonado de segunda
fase.

La red para la evacuacién del aceite estara constituida por tubos. Dichos tubos irdn enterrados en
zanja a la profundidad necesaria y con una pendiente minima del 2% para evacuar el aceite y/o el
agua de la bancada hasta el depdsito recolector.

Depdsito de aceite

Con el fin de evitar el vertido involuntario de residuos industriales al terreno, alcantarillado o cauces
publicos se realizard junto a la cimentacion del transformador un cubeto de recogida del aceite. Dado
que los transformadores estdn a la intemperie, el cubeto recogera asimismo el agua de la lluvia de
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manera que en un momento determinado y a través del sistema de desaglie lleguen al depdsito
recolector agua y aceite mezclados.

El depdsito de aceite subterrdneo se construird en hormigdén armado y tendrd un volumen un 30 %
superior al volumen total de aceite del transformador de mayor tamafio de la instalacién. Se disefiara
y construird totalmente estanco sin desagtie. El vaciado del mismo se realizard mediante una bomba
sumergible de accionamiento automatico o manual que desaguard a una arqueta construida en la
parte exterior del depdsito. Esta arqueta dispondra de un desaglie que permita el vaciado del
depdsito en el caso que el liquido contenido no tenga elementos contaminantes. La bomba dispondra
de paro automatico mediante un indicador de nivel minimo que emitirad la sefial correspondiente
cuando en el proceso de vaciado del depésito se alcance el nivel minimo de funcionamiento. Se
instalara también un indicador de nivel maximo situado en una cota que impida que el nivel del agua
sobrepase el 15% de la capacidad total del depdsito, de tal forma que cuando se supere ese nivel se
emitird una sefial al sistema de control de la subestacion.

El depdsito recolector dispondra de un tratamiento adecuado para impedir fugas de aceite hacia el
terreno. Se construird sobre una solera de hormigdn de limpieza HM-10/P/40/Ila de al menos 10 cm.
de espesor y se fabricard en hormigén armado HA-25/P/20/lla (fck>25 N/mm2 a los 28 dias) con
acero corrugado Acero B500S (fy>500 N/mm?2, fS>550 N/mm?2) atado con alambre recocido.

Muro cortafuegos

En instalaciones con dos o mds transformadores de potencia se deberd instalar un muro cortafuegos
entre las maquinas adyacentes. El muro serd prefabricado con pilares soportes y paneles o de obra
con esqueleto metdlico. Las dimensiones y caracteristicas minimas de los muros serdn las siguientes:

= Se elevard como minimo 35 c¢cm. en relacidn con el punto mas alto de la cuba o depdsito de
expansion del transformador.

= Sobresaldra lateralmente 65 cm. con respecto a la cuba o radiadores del transformador.
=  Tendrd un RF180.

Canalizaciones y arguetas

En funcidn del tipo de cable, se dispondrdn de los siguientes tipos de canalizaciones:

=  Canalizacidn para el tendido de los cables de control. Se emplearan canales prefabricados de
hormigdn con sus correspondientes tapas y demds accesorios que faciliten el tendido de los
cables en suinterior. El canal estard dotado de un sistema de drenaje para evitar laacumulacion
de agua en su interior. Las tapas de los canales de cables deberan poder ser levantadas sin
necesidad de romperlas. El peso y dimensiones serdn tales que puedan ser manejadas por una
persona con facilidad. Para el paso por viales se emplearan tapas metalicas galvanizadas en
caliente que se deberdn conectaran a la malla general de la red de tierras de la subestacién.

= Canalizacidn formada por un tubo de polietileno corrugado, de seccién adecuada, para la
recogida de las diferentes mangueras de cables de los equipos a instalar.

= Canalizacién formada por un tubo de polietileno corrugado, de seccidén adecuada, para los
cables de potencia de Servicios Auxiliares.
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= Canalizacidn para el tendido de cables de potencia desde los transformadores de potencia
hasta las celdas en el interior del Edificio. Se emplearan un minimo de 3 tubos de 200mm. de
diametro de polietileno de alta densidad de doble pared con interior liso. Para el paso de cables
bajo viales los tubos deberan ir embebidos en dados de hormigdn.

Para el tendido y la conexidon de los cables de control, alumbrado y fuerza, drenajes, fosa séptica,
depdsito y sistema de recogida de aceite se construirdn arquetas de hormigdn con tapa de hormigdn
armado, de las dimensiones adecuadas y que interconectaran los tramos de tubos de Polietileno.

Edificio

Caracteristicas generales

Para la ubicacion de los equipos de control, proteccién, comunicaciones y servicios auxiliares, asi
como las celdas de MT, se construird, utilizando materiales tipicos de la zona e integrado en el
entorno natural, con las siguientes dependencias para albergar los distintos elementos y equipos que
componen el sistema:

= Dependencia 1: Sala de Celdas de MT.
= Dependencia 2: Sala de paneles de control y proteccidon y comunicaciones.
= Dependencia 3: Sala de SSAA.

La estructura principal del edificio se construird mediante elementos prefabricados de hormigdn
armado o estructura metdlica, realizandose “in situ” la cimentacidn, la solera para el asiento y el
cerramiento.

Distribucidn tipo

Como ejemplo se presenta un edificio tipo para una instalaciéon de similares caracteristicas. La
superficie del edificio se ajustara a los espacios necesarios segun las especificaciones técnicas del
promotor. La superficie construida aproximada es de 132 m2 (15.3 x 8.6 m).
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Figura 17: Ejemplo de edificio subestacion
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Instalaciones

Fontaneria y saneamiento

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 v ventilacion

Con objeto de mantener la temperatura en el edificio por debajo de los valores recomendados, sera
necesario instalar un sistema de ventilacidn que asegure la renovacién del aire de forma que se
consigan unas condiciones ambientales éptimas para el funcionamiento de los equipos electrénicos.

En la sala de celdas de MT, baterias y generador diésel, y con el fin de renovar ciclicamente el aire de
la citada sala, se instalard un sistema de ventilacién forzada compuesto por al menos dos extractores
axiales murales con motor monofasico o trifasico. Debera disponer de un dispositivo que permita la
posibilidad de conectarlo en modo manual o automatico para renovaciones periédicas del aire en las
salas. Las puertas de la sala dispondran de rejillas con objeto de facilitar la ventilacidon natural.

El resto de las salas seran climatizadas conforme lo marca el RITE, ya que albergara personal de forma
continuada por el mantenimiento de la subestacion y la planta solar. La instalacion se realizara
mediante Split y maquinas individuales de las salas que se consideren necesarias.

Sistema antiintrusion

El edificio deberd tener un sistema anti-intrusos provisto de sensores de movimiento y sensores de
apertura de puertas.

Sistema de proteccion contra incendios

El objeto del sistema de deteccion de incendios sera detectar de forma automatica, de manera precoz
y sin ninguna intervencion humana, conatos de incendio que puedan producirse en zonas
predeterminadas con el fin de sefalizar tales circunstancias mediante alarmas dpticas y acusticas
locales y a distancia. Estara constituido por los siguientes componentes:

= Detectores dpticos en todas las dependencias.

= Detectores termovelocimétricos en las salas que albergan los Transformadores de Servicios
Auxiliares (aparte de los épticos).

= Equipo de Control y Sefializacién. El armario sera de tipo modular y tendrd la posibilidad de
controlar al menos 6 zonas de la instalacién. Se instalaran relés suficientes para poder
transmitir sefiales al Centro de Control de Redes.

= Otros componentes auxiliares: Pulsadores manuales de alarma, pilotos de sefializacion, sirena
de alarma, sefalizaciones fotoluminiscentes en las vias de evacuacion y extintores polivalentes
(6 kg.) y de polvo y extintor mévil de polvo (ABC 25 kg)

Se instalara un sistema de seguridad para la deteccion de intrusos en la instalacion que permitira
detectar una intrusion de personas no autorizadas, y comunicar a la Central de Alarmas las
incidencias que se originen. Podra ser activado/desactivado localmente por personal autorizado
introduciendo un cédigo. Estara compuesto por los siguientes equipos:

= Central de Alarmas encargada de gestionar y controlar los equipos detectores y de almacenar
o transmitir las sefiales generadas en consecuencia.
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= Detectores volumétricos duales: Infrarrojos + microondas. Se instalardn en todas las
dependencias del Edificio.

= Sirena Exterior. Se instalard en zona visible en todas las dependencias.

Instalacion eléctrica

Baja Tensidn. Para permitir el funcionamiento del edificio, la energia se recogerd directamente desde
el panel de media tensidn a través de la celda de Servicios Auxiliares. Se proporcionara un generador
con un sistema de conmutacion automatica como sistema de energia auxiliar.

Panel de servicios auxiliares. El panel de servicios auxiliares se ubicara en la sala de baja tensién y
proteccidon. Tendrd dos paneles de red y generacién con un sistema de conmutacidon automatica.

Puesta a tierra. La conexién 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 subestacién, que emergera al exterior a través de una caja
resistiva.

Iluminacidn. Los niveles de iluminacion considerados para cada zona dependerdn 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
automadticamente cuando se produzca un fallo con la iluminacién general y cuando la tensién de esta
Gltima cae al menos un 70% de su valor nominal. La instalacion de esta iluminacion sera fija y tendra
sus propias fuentes de energia.
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1.3.2.6 Subestacion "Envatios XXIV Fase 1"

Se proyecta la presente subestacién en el municipio de Torres de la Alameda, para evacuar la energia
generada por la planta Solar Fotovoltaica Envatios XXIV-Fase Ill, con una potencia nominal de
60MWn. En esta subestacion se elevara la tension del parque fotovoltaico de 30kV a 132kV, tension
a la que se conectard esta subestacion mediante la linea la Linea 132kV SE Envatios XXIV Fase Ill — SE
Envatios XXIV con la Subestacién Envatios XXIV, donde se elevara la tensién a 220 kV, nivel de tensién
adecuado para su conexidn al sistema eléctrico en la subestacidén “Fuencarral 220kV”, propiedad de
REE.

La Subestacién Envatios XXIV Fase lll, tiene una superficie aproximada de 1.664m2, contando con
una configuracién Radial (posicidon conjunta Trafo/Linea) y contara con un (1) Transformador de
Potencia, de 70 MVA 132/30kV, ademas de la bahia para la salida de la Linea 132kV SE Envatios XXIV
Fase Il — SE Envatios XXIV.

Parametros basicos de diseino

Las instalaciones proyectadas tendran los siguientes parametros de disefo:

Parametros basicos de disefio

Subestacidon Elevadora AT mMT

Tensién nominal 132 kV 30 kv

Tension mas elevada para el material 145 kv 36 kV
Frecuencia nominal 50 Hz 50 Hz

Conexidn del neutro del transformador Rigido a tierra Reactancia P.a.T.
Intensidad nominal de la aparamenta 2000 A 630/ 2000 A
Intensidad maxima de defecto trifasico 1s 31,5 kA 31.5 kA

Altitud 662 msnm

Composicidn de la subestacion

En la subestacién se produce la transformacién de media tension a alta tension. Localizado en la zona
de alta tensidn de la instalacidn exterior se encuentra el parque de 132 kV y la conexidn con la linea
de evacuacién. Su composicion serd la siguiente:

Cantidad ‘ Composicion subestacion

1 Posicién mixta de transformador/linea compuesta por:

Transformador de Potencia

Seccionador Tripolar con puesta a tierra

Interruptor Tripolar

Transformadores de Tensidn

1
1
1
3 Transformadores de Intensidad
3
6

Pararrayos (autovalvula)

Descripcion técnica

En el parque intemperie se instalarda un (1) Transformador de Potencia de 70MVA para el PFV
ENVATIOS XXIV FASE lll. Las principales caracteristicas se detallan a continuacién:
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Transformador de potencia ‘
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pRODlEL V‘ CONURMA
N

Trasformador

TRP ENVATIOS XXIVI

Relacion de transformacion

132+10x1,1% / 30 kV

Tipo de servicio Continuo
Potencia 55/70 MVA
Frecuencia 50 Hz
Sistema de refrigeracion ONAN/ONAF

Conexion Estrella-Tridangulo
Grupo de conexion YNd11
Impedancia de cortocircuito 11%
Regulacion En carga
Nivel aislamiento Devanado Primario 145 kv
Nivel aislamiento Devanado Secundario 36 kV

Ademas, el transformador dispondra de los siguientes accesorios:

= Depdsito de expansién

= Indicador de nivel de aceite

= Desecador de silicagel

= Relé proteccidon Buchholz

=  Termdmetro

= Valvula de alivio de sobrepresion

= Tapdn de vaciado y toma de muestras

= Vilvulas de filtrado

= Radiadores desmontables con valvula de independizacién
= Calzas aislantes

Interruptores

La subestacién dispondra de los siguientes interruptores:

Interruptores

Cantidad 1 (tripolar)
Tensién nominal 145 kv
Frecuencia 50 HZ
Intensidad nominal 2000 A
Intensidad de cortocircuito 31,5 kA
Tiempo de apertura int 50 ms
Tension pico soportada maxima 650 kv
Rango de temperatura de trabajo -25°C / +402C
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Interruptores
Tipo aislador Porcelana
Funcionamiento Tripolar

Seccionadores con puesta a tierra

La subestacidn dispondra de los siguientes seccionadores con puesta a tierra:

Seccionadores con puesta a tierra

Cantidad 1 (tripolar)
Tensién nominal 145 kv
Frecuencia 50 HZ
Intensidad nominal 2000 A
Intensidad de cortocircuito 31,5 kA
Valor de cresta de corriente admisible 80 kA
Nivel de aislamientos 145 kv
Tension pico soportada maxima 650 kv
Rango de temperatura de trabajo -259C / +40°C

Transformadores de tension

La subestacién dispondra de los siguientes transformadores de tensién:

Transformadores de tension

Cantidad 3

Tipo Inductivo

Tensién nominal 145 kv

Relaciéon 132.000/v3 / 110/v3 - 110/v3 - 110/v3
VeriMARIO 132.000/v3

Secundario 1 25VAcl 0.5-3P

Secundario 2 25VA cl 0.5-3P

Secundario 3 25VAcl 0,2

Nidmero devanados 3

Transformadores de intensidad

La subestacién dispondra de los siguientes transformadores de intensidad:

Transformadores de intensidad

Cantidad 3

Relacién 400-800 / 5-5-5-5 A
VnominaL 145 kv

Nidmero devanados 4

VA 20-20-20-10

CL 5P20 —5P20 -5P20—cl 0,2s
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Pararrayos - Autovalvulas

Las subestaciones dispondran de los siguientes pararrayos autovalvulas:

Pararrayos - Autovalvulas

Cantidad 6
Tensién nominal 145 kv
Frecuencia 50 HZ
Tensidn de servicio continuo 120 kv
Tension asignada 92 kv
Intensidad de descarga nominal (onda 8/20 ps) 10 kA
Clase de descarga 3
Contador de descargas Incluido

Celdas de media tension

Desde los centros de transformacién de salida, que se encuentran ubicados en la planta fotovoltaica
Envatios XXIV Fase lll, se realizaran las conexiones mediante la red de media tension de las plantas
fotovoltaicas con la sala de media tension.

Esta sala de celdas de media tension esta ubicada dentro del edificio de la subestacién. Las celdas de
media tension realizan las funciones de acometer los conductores procedentes de la instalacion
generadora fotovoltaica para posteriormente conectarlos a los devanados de media tension de los
transformadores de potencia. La configuracién de los embarrados de Media Tensidn se detalla a
continuacién:

Tipo de Celda Barra 1

Celda de proteccion Transformador 1

Celda de proteccion de Linea

Celda de reserva de Linea

Celda conexion Banco Condensadores

Celda conexion de SSAA

R R R u

Cada celda de linea/transformador de MT estard dotada de:

= Compartimento para interruptor (de linea o transformador, segun aplicacidn).
= Compartimento de seccionador y seccionador de puesta a tierra.
=  Protecciones
o Celdas de linea: 50/51, 50N/51N
o Celdas de Trafo: 50/51, 50N/51N, 64
=  Mandmetro indicador de estado nivel de SF6.
= Transformadores de intensidad en cada posicion.
= 1 juego de Transformadores de tensidn en cada embarrado.

Las caracteristicas técnicas de las celdas son:
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Caracteristica Linea/SSAA/Condensadores | Transformador
Tension nominal (kV) 30 30

Tension Maxima de Aislamiento (kV) 36 36
Intensidad nominal (A) 630 2000
Intensidad nominal de corte (kA) 31,5 31,5
Capacidad de cierre en cortocircuito (kA) 80 (cresta) 80 (cresta)
Intensidad nominal de corta duracién (kA/s) Max 31,5/3 Max 31,5/3
Resistencia frente arcos internos (kA/s) 31,5 31,5
Presion nominal relativa de gas SF6 a 202C (bar) | 0,30 0,30
Temperatura ambiente (0C) -52 / 409 -59 / 409
Altitud (msnm) <1.060 <1.060
Humedad relativa (%) <90 <90

Grado de proteccion: Compartimento MT IP65 IP65

Grado de proteccion: Compartimento BT P41 P41

Conectado a cada devanado de MT del transformador de potencia, se instalard una reactancia de
puesta a tierra con su respectivo juego de autovalvulas.

Sala de Control, Sala de Media Tensidn y Sala de Servicios Auxiliares

La Sala de Control se ubicard en una sala aparte a la de media tensién, contigua a esta, con los
siguientes armarios:

= Armarios de control y proteccién
o 1 posicidn de transformador
o 1 posicién de linea
=  Armario con UCS y SCADA SET mas telecomunicaciones.
= Armarios de medida, uno para cada posicion de linea.
=  Armarios y equipos de servicios auxiliares (SSAA).

La Sala de Servicios Auxiliares también contara con un habitdculo separado de las de Media Tensidn
y Control.

Sistema de control y proteccion

El sistema de control a implementar en las subestaciones constard, de una unidad central de
subestacion (en adelante UCS) que centralizara las ordenes y sefiales provenientes de todas las
unidades de control local de cada una de las posiciones que constituyen la subestacidn. Se instalara
en un armario de servicios generales junto con los concentradores de comunicaciones necesarios
para que la remota enlace con las citadas unidades de control local. El sistema serd de tipo
jerarquizado, formado por los siguientes equipos:
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Sistema de Proteccion de Linea Tipo

N\
pROD'EL V‘ CONURMA
N

Proteccidn diferencial de linea 87L
Distancia 21
Proteccidon de minima de tension 27
Proteccion de maxima tensién 59
Proteccion direccional de corriente de neutro 67N
Fallo de interruptor 50S-62
Vigilancia de circuitos de disparo 3
Proteccidn de fallo de interruptor 50BF
Proteccidon de sincronismo 25

Sistema de Proteccion de Trasformador Tipo

Proteccidn diferencial de transformador 87T
Proteccidn diferencial de neutro 87N
Overcurrent Protection 50/51 — 50N/51N
Proteccion de frecuencia 81M/m
Fallo de interruptor 50S-62
Vigilancia de circuitos de disparo 3
Proteccidon de minima de tension 27
Proteccion de maxima tension 59
Sincronismo 25
Maxima corriente continua 76

Relé Buchholz

Deteccion de gases

Cambiador Tap en carga

Regulacidn de voltaje

Valvula de presion

Sobrepresion

Relé térmico

Temperatura

En este caso, en el que la subestacion es radial con posicion mixta linea-transformador, las
protecciones indicadas para la posiciéon de linea y de transformador que aparecen duplicadas se
unifican.

Sistema de Medida

Contador Comprobante Facturacion 1 ud. (posicidn de salida en AT)

Contador Principal Facturacion 1 ud. (en extremo opuesto LAT, llegada a SE Envatios XXIV)-

Sistema de comunicaciones

El sistema de comunicaciones debera permitir el mando y la monitorizacion en remoto de la
subestacion, asi como realizar las tareas de telemando, telegestién y telemedida desde el Centro de
Control de Redes de la compaiiia gestora de la Red. En la sala de control del edificio, y junto al armario
de servicios generales, se instalara el armario de comunicaciones. En este armario se instalaran los
equipos necesarios para el enlace entre la subestacién y el Centro de Control. El armario de
comunicaciones contendra:

PROYECTO FOTOVOLTAICO NUDO FUENCARRAL (PFot-549 AC) Pagina 183



BORRADOR DEL PLAN ESPECIAL DE INFRAESTRUCTURAS
IEL r CONURMA BLOQUE IIl. DOCUMENTACION NOBMATIVA
VOLUMEN 1. MEMORIA DE EJECUCION DE LA

INFRAESTRUCTURA PROPUESTA

)

PRO

(o

= |nterruptores magnetotérmicos de alimentacidn ubicados en la parte superior del armario en
una fila.

= Repartidores dpticos de tipo rack con bandejas de empalmes y con los conectores necesarios
para la conexion de hasta 48 fibras dpticas por cada linea de alta tensién que salga desde la
subestacion.

Servicios auxiliares

La alimentacién de los servicios auxiliares se realizara desde linea externa de media tensién y de dos
transformadores de servicios auxiliares conectados a dos de los embarrados de media tensidn (uno
de cada transformador de potencia).La subestacién se encontrard equipada con la siguiente
infraestructura:

= Transformador de Servicios Auxiliares.

Grupo electrégeno.
= Armario general de corriente alterna.
o Cuadros de distribucién CA
o Cuadro de fuerza y climatizacion.
= Cuadro general de alumbrado, para el edificio, accesos y parque intemperie.
= Armarios de corriente continua

= Rectificadores, cargadores y baterias de corriente continua 125 Vcc. Doble sistema
alimentando cada uno un sistema de proteccion.

= Convertidor y baterias 48 Vcc para comunicaciones. Doble sistema alimentando cada uno un
sistema de telecomunicaciones.

= |nstalacion de alumbrado.

Transformador de servicios auxiliares

Se instalaran un (1) transformador de servicios auxiliares sera 30/0,4 kV de 160 kVA. A continuacion,
se detallan las caracteristicas principales del mismo:

Transformador de servicios auxiliares ‘

Clase de servicio Continuo
Clase de corriente Trifasica
Frecuencia 50 HZ

U1 (AT) 30 KV

U2 (BT) 0,4 KV
Tensién maxima de servicio 36 KV

Nivel de aislamiento 70 kv /170 kV
Potencia 160 kVA ONAN
Ucc % 6%

Conexion Dynil1l
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Grupo electrégeno

Se empleara un equipo con las siguientes caracteristicas:

Grupo Electrégeno

Potencia de emergencia / continuo 180 kVA / 144 kVA
Tensidon de funcionamiento 400 V

Frecuencia 50 Hz

Fases 3

Combustible Diesel

Sistema de medida fiscal

En cuanto los equipos contadores-registradores, cumpliendo con lo especificado en el Reglamento
unificado de puntos de medida del sistema eléctrico y mas concretamente en las instrucciones
técnicas complementarias, para puntos de medida de tipo 1 (potencia intercambiada anual igual o
superior a 5 GWh) se instalaran contadores de energia activa de clase 0,2s y reactiva de clase 0,2 para
medida principal y comprobante. El equipamiento necesario que se ha previsto para el consumo de
energia sera el siguiente:

= Transformadores de tension e intensidad ubicados en la salida de la posicidn de linea.

= Contadores de energia activa que, en el caso de los estaticos, deberan contar con el
correspondiente certificado de conformidad a las normas UNE-EN 60,687 y UNE-EN 61,036
para su clase de precisidn, simple tarifa, conexion a 4 hilos, clase de precisidn 0,2S.

= El registro de energia activa sera realizado en todos los sentidos en los que sea posible la
circulacion de la energia.

= Contadores de energia reactiva que, en el caso de los estaticos, deberan contar con el
correspondiente certificado de conformidad a las normas UNE-EN 61,268 para su clase de
precisidn, 4 hilos, clase de precision 0,5. El registro de energia reactiva serd realizado en todos
los cuadrantes en la que sea posible la circulacidn de la energia.

El registro de energia reactiva serd realizado en todos los cuadrantes en los que sea posible la
circulacion de la energia.
=  Registrador-discriminador tarifario, destinado al almacenamiento de las medidas procedentes
de los contadores y dar apoyo a la teletransmisidn, podra tener la funcién de maximetro y de
acumulacidn de curvas de carga.

=  Podrd almacenar la informacion de uno o mas equipos de medida.

= El periodo de integracién deberd ser de 15 minutos, aunque debera ser posible parametrizar
valores inferiores.

= Dispondra de un médem para red telefdnica conmutada, compatible con el puesto central de
telemedida.

Para la medida de facturacién de la instalacién de generacidn Envatios XXIV Fase I, se dispondra de
contador de facturacién Comprobante en la posicidn de salida de la Linea. En la Subestacién Envatios
XXIV se dispondrd del contador de facturacidn Principal en la llegada de esta Linea.
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Red de puesta a tierra
Como datos de partida para el calculo inicial de la malla se utilizardn los siguientes:
= Tiempo de despeje de la falta (t): 0,5 s.
= Intensidad de falta monofasica a tierra: En funcién de la ubicacién de la instalacién.
= Resistividad del terreno: En funcion de la ubicacion de la instalacion.
= Resistividad de la capa superficial (grava): 3000 Qm.
= Espesor de la capa de gravilla: 0,15 m

La red de tierras disefiada se compondrd, basicamente, de una reticula de cable de cobre desnudo y
enterrada a una profundidad determinada segun los calculos correspondientes. El sistema de puesta
a tierra de la Subestacion se puede dividir en:

= Tierrageneral de la Subestacidn, compuesta por un mallado de conductores desnudos de cobre
formando reticulas lo mas uniformes posible, las cuales estaran unidas mediante soldaduras
aluminotérmicas.

= Tierra aérea de la Subestacién compuesta por un sistema de al menos cuatro pararrayos tipo
Franklin instalados en columnas de forma que se garantice la proteccién de la instalacidn frente
a descargas atmosféricas.

= Tierra de estructuras y equipos, que garantiza la perfecta unién a tierra de estos elementos.
Todas las partes metdlicas de los nuevos soportes y aparellaje irdn conectadas a la malla de
tierra subterrdnea con cable de cobre desnudo mediante terminales apropiados o soldaduras
aluminotérmicas si fuese necesario.

= Tierra de cerramiento, para garantizar el contacto a tierra del mismo.
= En caso de necesidad se instalaran picas profundas.

La instalacion general de puesta a tierra inferior cumplira las siguientes funciones:

= Proteger al personal y equipo contra potenciales peligrosos.

=  Proporcionar un camino a tierra para las intensidades originadas por descargas atmosféricas,
por acumulacién de descargas estaticas o por defectos eléctricos.

= Referenciar el potencial del circuito respecto a tierra.
= Facilitar a los elementos de proteccién el despeje de faltas a tierra.

Puesta a tierra de proteccion

Se pondran a tierra las partes metdlicas de una instalacion que no estén en tension normalmente
pero que puedan estarlo a consecuencia de averias, accidentes, descargas atmosféricas o
sobretensiones. Se conectardn a las tierras de proteccion, entre otros, los siguientes elementos:

= Los chasis y bastidores de aparatos de maniobra.
= Los envolventes de los conjuntos de armarios metalicos.

= Las puertas metdlicas de todos los locales.
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= Lasvallasy las cercas metalicas.

=  Los soportes, etc.

= Las estructuras y armaduras metalicas del edificio.

= Los blindajes metdlicos de todos los cables.

=  Cualquier tuberia y conducto metdlico.

= Las tapas metalicas de los canales de cables prefabricados de hormigdn.

Puesta a tierra de servicio

Se conectaran a tierra los elementos de la instalacién necesarios y entre ellos:
=  Los circuitos de baja tensién de los transformadores de medida.

= Los limitadores, descargadores, autovalvulas, pararrayos, para eliminacién 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 proteccidn:

= Dispositivos de proteccion de maxima corriente, tales como fusibles, interruptores
automaticos.

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 sea equipotencial.

Estructuras metalicas y soportes

Las estructuras metdlicas a instalar en el parque de intemperie corresponden a los soportes de los
porticos de las salidas de las lineas, a los soportes para los embarrados principales y secundarios y a
la aparamenta de alta tensidn (seccionadores, interruptores, transformadores de intensidad y
tension, etc.). La estructura metalica para interior corresponde a los armarios de control, proteccion
y servicios auxiliares.

Ademas, existen soportes de apoyo para los proyectores de iluminacion exterior e iluminacion
perimetral del edificio.

Estos soportes estaran realizados con estructuras normalizadas de perfil de alma llena. Toda la
estructura metalica serd sometida a un proceso de galvanizado en caliente, con objeto de asegurar
una eficaz proteccidn contra la corrosién.

Estas estructuras se completaran con herrajes y tornilleria auxiliares de acero inoxidable para fijacidn
de cajas de centralizacidn, sujecion de cables y otros elementos accesorios.

Obra civil

La ejecucidn de la subestacién requiere la realizacidn de los trabajos de obra civil siguientes

= Movimiento de tierras incluyendo la adecuacidon del terreno, explanaciones y rellenos
necesarios hasta dejar a cota la plataforma sobre la que se construira la subestacion.

= Ejecucidn de viales de acceso y de viales interiores de la subestacion.
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= Urbanizacién del terreno incluida la capa de grava superficial.

=  Construccidn de un edificio para albergar los equipos de control, proteccién y comunicaciones
y los servicios auxiliares de CA y CC; asi como las celdas del sistema de MT

= Sistema de drenajes, abastecimiento de agua y saneamiento de la instalacion.
= Cimentaciones, bancadas para los transformadores y muro cortafuegos.
= Arquetas y canalizaciones para el paso de cables.
= Cierre perimetral, puerta de acceso y sefializacion.
Se detallan a continuacién algunos aspectos relevantes de la obra civil de la subestacion.

Movimiento de tierras

La plataforma explanada deberd ser totalmente horizontal. Se determinard el Nivel de terreno
explanado (NTE) de la plataforma en base a:

= Latopografia de la parcela.
= Las caracteristicas del terreno que se describan en el informe geotécnico.

= Los métodos de ejecucion y materiales indicados en las prescripciones generales para las obras
de carreteras y puentes en vigor.

= Los accesos y drenajes previstos.

Los desmontes o terraplenes no tendran una altura superior a 2 m. Todas las edificaciones que se
requieran deberan separar su linea de fachada de la base o coronacidn de un desmonte o terraplén
una distancia minima de 3 m. La pendiente de los taludes no podra ser superior al 50%. La categoria
de la explanada serd E1 (mddulo de compresibilidad en el segundo ciclo de carga seguin NLT-357 > 60
MPa). Para su formacion Unicamente se permitira el empleo de los siguientes suelos definidos segln
el articulo 330 del PG3:

= Suelos seleccionados: Seran los que se utilicen para la coronacién de la plataforma.
= Suelos Adecuados y/o Tolerables: Se utilizardn en cimientos y nucleos de rellenos.

El material clasificado como marginal o inadecuado no podra ser utilizado en ninguna parte de la
obra. Todas las tierras procedentes de desmontes y excavaciones seran depositadas en vertederos
autorizados.

Se extendera tierra vegetal en los taludes como soporte de una posterior siembra o revegetacion de
manera que todas las superficies queden integradas en el entorno textural y cromaticamente. El
orden de realizaciéon de los trabajos sera:

= Extendido de tierra vegetal sobre las superficies.
= Preparacién del terreno.
= Siembra/revegetacion.

Plataformas
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Siempre y cuando sea requerido por condiciones del terreno (orografia, hidrologia, etc.) se
considerara la creacion de una base compactada de tierra extraida de cantera de unos 0,6 —0,9m por
encima de la cota nivelada del terreno.

Se deberd proteger la plataforma frente a la escorrentia superficial, evacuando esta hacia zonas mas
deprimidas. También sera necesario proteger las zonas de recepcidn para evitar la erosion y reducir
la velocidad del agua (podran usarse empedrados o soluciones equivalentes).

En el camino de acceso a la parcela se construird un sistema similar al de la plataforma, con los
drenajes transversales, cafios, bajantes, etc. que sean necesarios. Para el cdlculo del drenaje de Ia
plataforma, se seguird en todos los casos la Instruccion de Carreteras 5.2-IC del Ministerio de
Fomento.

=  Muros de Escollera: Si al ejecutarse la explanada, las laderas o taludes presentan problemas de
estabilidad, estara justificada la ejecucion de muros, que deberdn proporcionar un nivel de
contencidon o de sostenimiento adecuado. Para el proyecto y ejecucidon de los muros de
escollera, se seguird en todos los casos los criterios de disefio y cdlculos establecidos en la Guia
para el Proyecto y la ejecucién de Muros de Escollera en Obras de Carretera del Ministerio de
Fomento.

=  Muros de Hormigén armado: Cuando al ejecutarse la explanada las laderas o taludes presenten
problemas de estabilidad, estara justificada la ejecucién de muros, que deberdn proporcionar
un nivel de contencidn o de sostenimiento adecuado. Los materiales a emplear en el disefio y
construccion del muro seran los siguientes:

o Hormigdén HA-25/P/20/lla (fck>25 N/mm2 a los 28 dias). Coeficiente parcial de
seguridad del hormigon de 1,5.

o Acero B500S (fy>500 N/mm?2, f5>550 N/mm?2). Coeficiente parcial de seguridad para
el acero de 1,15.

Red de viales interiores y de acceso

La subestacion dispondra de una serie de viales internos para facilitar el acceso a las distintas partes
de la misma y poder realizar los correspondientes trabajos de mantenimiento. Los viales se realizan
de aglomerado asfaltico u hormigdn y se asientan sobre una base de grava-cemento de 150 mm de
espesor y una sub-base de suelo-cemento de 150 mm de espesor. Asi mismo se dotara al vial de una
pendiente del 2% hacia los lados del mismo para evitar la acumulacién del agua de lluvia en el mismo.

Para un menor impacto visual en la zona se seguiran las indicaciones del Estudio de Impacto
Ambiental, en lo que respecta a la Urbanizacion exterior. Para la colocacién de la malla geotextil (si
es requerida) y adecentamiento con grava de la subestacidn, se tendrd en cuenta que la cota de
explanacion del terreno corresponde con la cota -0,15 m de la subestacion. Se colocara una lamina
geotextil entre la grava y el terreno con objeto de que no crezcan plantas. Se recubrird la instalacion
con una capa de 15 cm. de grava de dimensiones entre 2 y 5 cm.

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.
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Drenajes

El drenaje comprendera:

= La recogida de las aguas pluviales procedentes de la plataforma y sus margenes, mediante
cunetas y sus imbornales y sumideros. Se tendra en cuenta la construccidon de terraplenes y
desmontes que se hayan podido ejecutar junto con la explanada, de manera que en la
superficie de recogida de precipitaciones (dato inicial) se considerara, ademas de la superficie
propia de la plataforma, la superficie correspondiente a la proyeccién horizontal de los
terraplenes.

= La evacuacion de las aguas recogidas a través de arquetas y colectores longitudinales,
preferentemente y siempre que sea posible a sistemas de alcantarillado. En caso de no ser
posible la conduccidn hasta un sistema de alcantarillado, el vertido se podra realizar por playa
de grava, vertido natural o pozo filtrante.

= La restitucién de la continuidad de los cauces naturales interceptados por la instalacién,
mediante su acondicionamiento y la construccidn de obras de drenaje transversal.

Esta solucién se podra revisar en la fase de construccion 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.

Vallado perimetral y sistema de seguridad

La subestacidn contara con un cierre o vallado perimetral con objeto de evitar el ingreso de personal
no autorizado. Se instalara un cerramiento de malla de simple torsién. Este cerramiento de 2,5
metros de altura. Los postes seran tubulares de acero galvanizado, colocdndose un poste cada 3,5 m
y en todos los cambios de direccidén y cada 35 m se instalard un poste de tensidn. La cimentacién se
ejecutard mediante dados de hormigdn de 400x400x500 mm.

Para los accesos a los recintos se dispone de puertas metalicas de dimensiones minimas 7x2,5 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.

El sistema de vigilancia perimetral tiene como principal funcién dotar de seguridad al parque
protegiendo su interior ante cualquier intrusidn que se pueda producir y reaccionar ante este evento
de manera automadtica, activando los diferentes dispositivos conectados.

El sistema de seguridad disefiado debera cumplir con la versidén mas reciente de las normas EN, UNI,
NEC, UL, IEC, IEEE, ANSI, NEMA, CEI, 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 certificacién 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 deteccidon perimetral (cdmaras térmicas de deteccion de
movimiento), un equipo de grabacién y transmisién de video y un sistema de control de acceso.
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Sistema de control de acceso. En la puerta principal de acceso a la instalacién se instalara un sistema
de control de acceso consistente en dos lectores de proximidad, uno por la parte exterior (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 permitird la supervisidn y vigilancia de todo el
perimetro de la instalacion y el edificio de control y la verificacidon de las sefiales de alarma
generadas por las camaras de video-deteccidn de intrusiones.

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

Cimentaciones

Para soporte y sujecion de los elementos instalados en la subestacidén, se dispondra de cimentaciones
adecuadas a tal efecto. Las cimentaciones a construir son las de los pdrticos de lineas, soportes para
los embarrados principales y secundarios, y soportes para el aparellaje. En funcién de las estructuras
a cimentary las caracteristicas del terreno se podrd optar por las siguientes soluciones:

= Fundaciones de hormigdn en masa.
=  Fundaciones de hormigdn armado.

Las cimentaciones a realizar tendran canalizaciones de tubo de PVC que permitan el paso de los
latiguillos de tierra hacia las estructuras metalicas, y de ahi a los equipos, asi como de tubo
independiente del anterior para el paso de cables aislados de alimentacién y control.

Cualquiera de las soluciones adoptadas debera tener en cuenta la capacidad portante indicada en el
informe geotécnico. Si el terreno exigiese tipos especiales de cimentacidn, ésta se realizara de
acuerdo con el informe geotécnico.

Bancadas de los transformadores

Las bancadas de los transformadores de potencia estaran formadas por una losa soporte y un foso
de recogida de aceite. Las dimensiones en planta de la bancada seran tales que cualquier elemento
en proyeccidn de la maquina esté situado en el interior de la misma, con un margen minimo de 20
centimetros al borde.

Basicamente la bancada estara constituida por un cubeto con tres compartimentos separados por
dos vigas sobre las que se embeberdn vias de rodadura para el apoyo del transformador. Los
compartimentos estaran comunicados mediante un tubo de hormigdn para la eventual evacuacion
del aceite del transformador al depdsito de recogida.

Los materiales a emplear en el disefio y construccion de las bancadas seran los siguientes:

= Hormigdn HA-25/P/20/Ila (fck>25 N/mm?2 a los 28 dias). Coeficiente parcial de seguridad del
hormigoén de 1,5.
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= Acero B500S (fy>500 N/mm2, fS>550 N/mm?2) Coeficiente parcial de seguridad para el acero
de 1,15.

Las vias de circulacion de los transformadores se construirdn de hormigdn armado, y se calculardn
como vigas o placas en lecho eldstico solicitadas por la carga moévil total del equipo desplazandose
de principio a fin de recorrido. Los carriles se dejardn sobre placas o dispositivos de nivelacién fina
gue garanticen su perfecta colocacion y que quedardan embebidos en un hormigonado de segunda
fase. La red para la evacuacion del aceite estara constituida por tubos. Dichos tubos irdn enterrados
en zanja a la profundidad necesaria y con una pendiente minima del 2% para evacuar el aceite y/o el
agua de la bancada hasta el depdsito recolector.

Depésito de aceite

Con el fin de evitar el vertido involuntario de residuos industriales al terreno, alcantarillado o cauces
publicos se realizard junto a la cimentacion del transformador un cubeto de recogida del aceite. Dado
gue los transformadores estdn a la intemperie, el cubeto recogerd asimismo el agua de la lluvia de
manera que en un momento determinado y a través del sistema de desagiie lleguen al depdsito
recolector agua y aceite mezclados.

El depdsito de aceite subterrdneo se construird en hormigdn armado y tendra un volumen un 30 %
superior al volumen total de aceite del transformador de mayor tamafio de la instalacién. Se disefiara
y construird totalmente estanco sin desagtie. El vaciado del mismo se realizard mediante una bomba
sumergible de accionamiento automatico o manual que desaguard a una arqueta construida en la
parte exterior del depdsito. Esta arqueta dispondra de un desaglie que permita el vaciado del
depdsito en el caso que el liquido contenido no tenga elementos contaminantes. La bomba dispondrd
de paro automatico mediante un indicador de nivel minimo que emitira la sefial correspondiente
cuando en el proceso de vaciado del depdsito se alcance el nivel minimo de funcionamiento. Se
instalard también un indicador de nivel maximo situado en una cota que impida que el nivel del agua
sobrepase el 15% de la capacidad total del depésito, de tal forma que cuando se supere ese nivel se
emitird una sefial al sistema de control de la subestacion.

El depdsito recolector dispondra de un tratamiento adecuado para impedir fugas de aceite hacia el
terreno. Se construird sobre una solera de hormigdn de limpieza HM-10/P/40/lla de al menos 10 cm.
de espesor y se fabricard en hormigén armado HA-25/P/20/lla (fck>25 N/mm2 a los 28 dias) con
acero corrugado Acero B500S (fy>500 N/mm?2, f5>550 N/mm?2) atado con alambre recocido.

Muro cortafuegos

En instalaciones con dos o mads transformadores de potencia se deberd instalar un muro cortafuegos
entre las maquinas adyacentes. El muro sera prefabricado con pilares soportes y paneles o de obra
con esqueleto metdlico. Las dimensiones y caracteristicas minimas de los muros serdn las siguientes:

= Se elevard como minimo 35 cm. en relacion con el punto mas alto de la cuba o depdsito de
expansién del transformador.

= Sobresaldra lateralmente 65 cm. con respecto a la cuba o radiadores del transformador.

=  Tendra un RF180.
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Canalizaciones y arquetas

En funcidn del tipo de cable, se dispondrdn de los siguientes tipos de canalizaciones:

= Canalizacidn para el tendido de los cables de control. Se emplearan canales prefabricados de
hormigdn con sus correspondientes tapas y demds accesorios que faciliten el tendido de los
cables en suinterior. El canal estard dotado de un sistema de drenaje para evitar laacumulaciéon
de agua en su interior. Las tapas de los canales de cables deberan poder ser levantadas sin
necesidad de romperlas. El peso y dimensiones serdn tales que puedan ser manejadas por una
persona con facilidad. Para el paso por viales se empleardn tapas metalicas galvanizadas en
caliente que se deberdn conectaran a la malla general de la red de tierras de la subestacion.

= Canalizacién formada por un tubo de polietileno corrugado, de seccién adecuada, para la
recogida de las diferentes mangueras de cables de los equipos a instalar.

= (Canalizacién formada por un tubo de polietileno corrugado, de seccién adecuada, para los
cables de potencia de Servicios Auxiliares.

= Canalizacidn para el tendido de cables de potencia desde los transformadores de potencia
hasta las celdas en el interior del Edificio. Se emplearan un minimo de 3 tubos de 200mm. de
diametro de polietileno de alta densidad de doble pared con interior liso. Para el paso de cables
bajo viales los tubos deberan ir embebidos en dados de hormigdn.

Para el tendido y la conexion de los cables de control, alumbrado y fuerza, drenajes, fosa séptica,
depdsito y sistema de recogida de aceite se construirdn arquetas de hormigdn con tapa de hormigén
armado, de las dimensiones adecuadas y que interconectaran los tramos de tubos de Polietileno.

Edificio

Caracteristicas generales

Para la ubicacion de los equipos de control, proteccién, comunicaciones y servicios auxiliares, asi
como las celdas de MT, se construira, utilizando materiales tipicos de la zona e integrado en el
entorno natural, con las siguientes dependencias para albergar los distintos elementos y equipos que
componen el sistema:

= Dependencia 1: Sala de Celdas de MT.
= Dependencia 2: Sala de paneles de control y proteccidon y comunicaciones.
= Dependencia 3: Sala de SSAA.

La estructura principal del edificio se construirda mediante elementos prefabricados de hormigdn
armado o estructura metdlica, realizandose “in situ” la cimentacidn, la solera para el asiento y el
cerramiento.

Distribucion tipo

Como ejemplo se presenta un edificio tipo para una instalacion de similares caracteristicas. La
superficie del edificio se ajustara a los espacios necesarios segun las especificaciones técnicas del
promotor. La superficie construida aproximada es de 132 m2 (15.3 x 8.6 m).
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Figura 18: Ejemplo de edificio subestacion

Fontaneria y saneamiento

Se disefard 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

Con objeto de mantener la temperatura en el edificio por debajo de los valores recomendados, sera
necesario instalar un sistema de ventilacion que asegure la renovacion del aire de forma que se
consigan unas condiciones ambientales éptimas para el funcionamiento de los equipos electrénicos.

En la sala de celdas de MT, baterias y generador diésel, y con el fin de renovar ciclicamente el aire de
la citada sala, se instalard un sistema de ventilacién forzada compuesto por al menos dos extractores
axiales murales con motor monofasico o trifasico. Debera disponer de un dispositivo que permita la
posibilidad de conectarlo en modo manual o automatico para renovaciones periddicas del aire en las
salas. Las puertas de la sala dispondran de rejillas con objeto de facilitar la ventilacidn natural.

El resto de las salas seran climatizadas conforme lo marca el RITE, ya que albergara personal de forma
continuada por el mantenimiento de la subestacion y la planta solar. La instalacion se realizara
mediante Split y maquinas individuales de las salas que se consideren necesarias.

Sistema antiintrusion

El edificio deberd tener un sistema anti-intrusos provisto de sensores de movimiento y sensores de
apertura de puertas.

Sistema de proteccion contra incendios

El objeto del sistema de deteccion de incendios sera detectar de forma automatica, de manera precoz
y sin ninguna intervencion humana, conatos de incendio que puedan producirse en zonas
predeterminadas con el fin de sefalizar tales circunstancias mediante alarmas dpticas y acusticas
locales y a distancia. Estara constituido por los siguientes componentes:

= Detectores dpticos en todas las dependencias.

= Detectores termovelocimétricos en las salas que albergan los Transformadores de Servicios
Auxiliares (aparte de los dpticos).
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= Equipo de Control y Sefializacién. El armario sera de tipo modular y tendrd la posibilidad de
controlar al menos 6 zonas de la instalacién. Se instalaran relés suficientes para poder
transmitir sefiales al Centro de Control de Redes.

= Otros componentes auxiliares: Pulsadores manuales de alarma, pilotos de sefializacion, sirena
de alarma, seializaciones fotoluminiscentes en las vias de evacuacidn y extintores polivalentes
(6 kg.) y de polvo y extintor mévil de polvo (ABC 25 kg)

Se instalara un sistema de seguridad para la deteccién de intrusos en la instalacion que permitira
detectar una intrusién de personas no autorizadas, y comunicar a la Central de Alarmas las
incidencias que se originen. Podra ser activado/desactivado localmente por personal autorizado
introduciendo un cdédigo. Estara compuesto por los siguientes equipos:

= Central de Alarmas encargada de gestionar y controlar los equipos detectores y de almacenar
o transmitir las sefiales generadas en consecuencia.

= Detectores volumétricos duales: Infrarrojos + microondas. Se instalaran en todas las
dependencias del Edificio.

= Sirena Exterior. Se instalard en zona visible en todas las dependencias.

Instalacion eléctrica

Baja Tensidon: Para permitir el funcionamiento del edificio, 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 ubicara en la sala de baja tensién y
proteccion. Tendra dos paneles de red y generacién con un sistema de conmutacidon automatica.

Puesta a tierra: La conexidn a tierra del edificio y el almacén se realizara a través de un circuito
interno conectado a la red de puesta a tierra de la subestacion, que emergera al exterior a través
de una caja resistiva.

[luminacidn: Los niveles de iluminacidn 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 iluminacién de emergencia se debe configurar para que se encienda
automaticamente cuando se produzca un fallo con la iluminacién general y cuando la tensién de
esta Ultima cae al menos un 70% de su valor nominal. La instalacién de esta iluminacion sera fijay
tendra sus propias fuentes de energia
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1.3.2.7 Linea 132kV SE Valdilecha - SE Envatios XXIV

Esta linea aérea de 132 kV se proyecta con el objetivo de evacuar la energia generada por las plantas
solares fotovoltaicas Envatios XXIV Fase | (7OMWn) y Envatios XXIV Fase Il (7OMWn), desde la “iError! N
o se encuentra el origen de la referencia.” “Subestacion Valdilecha” hasta la “Subestacién Envatios
XXIV”.

SE VALDILECHA SE ENVATIOS XXIV

L =20000 m

Li[\IEA AEREA 132kV DOBLE CIRCUITQ SX LA-280
"LINEA 132KV SE VALDILECHA - SE ENVATIOS XXIV*"

Figura 19: Esquema General Linea

La longitud aproximada es de 20 km y la configuracion propuesta es Doble Circuito Simplex con
conductor LA-280 Hawk. Se proyecta esta linea de evacuacion manteniendo un paralelismo con la
Linea de Evacuacidon Promotores Fuencarral, descrita en otro capitulo del presente Plan Especial. El
recorrido de este trazado, discurrird en los Términos Municipales de Vadilecha, Campo Real, Arganda
del Rey, Loeches y Mejorada del Campo, todos ellos pertenecientes a la Comunidad de Madrid.

Caracteristicas de la Instalacion

(o oV =41 1 USRS 20000 m
TENSION NOMINGL ...ttt ettt s b e s bt e e s bt e s beeesabeesabeeesabeesabaessaseesbeeenns 132 kV
TENSION MAS IEVATA ..eeeiieeeiee ettt e et e et e e e srte e e be e e saaeesnteeenreeesreeenes 145 kV
[ C<Tol U =T o [ol - IR PP PP PSPPI OTPRP PPN 50 Hz
Potencia a Transportar POr CirCUITO ..oouuvvvieeeteiiiriiiteee e eeriiree e e e s s sriieree e e e e s sssaiberaeeeesssnssnnns 32 MW
NUMEFO 0B CITCUITOS .o uvveeeeieeeitieesieeeieeese e et e e rtte e et e e st e e s te e esbeeesabeeesseeessteeenseeesnseesseeesnseesseeesnsessnses 2
NUMero de CoNAUCLOrES POF fASE ....iiiiciiiiiiiiiie et e e e e e sbee e e s s e e e e sabeeeeesanees 1
TiPO de CONAUCEON ....cuvieeieeeetee ettt ettt e et 242-AL1/39-ST1A (LA-280) HAWK
SECCION e 281,1 mm2
Tipo de cable de tierra de fibra Optica ....ccccccueeeeiiiiee e OPGW 48 fibras
74 o2 - T PO PP PPPP B
Tipo de aiSIamMIENTO c.cceeeeeeee e Aisladores Compuestos
Tipo de apoyos y material .....cccoovveeriieeenieenieeinienns Apoyos metalicos de celosia Acero Galvanizado
1S = I IR =1 = TR Picas independientes / Anillo difusor
Apoyos

Los apoyos proyectados en la construccién de la Linea en proyecto serdn del tipo metalicos de celosia
disefados para la instalacion de dos circuitos de 132 kV distribuidos en doble bandera y doble cupula
para la instalacidn de dos cables OPGW.
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A continuacidn, se muestra el esquema de apoyo tipo de la linea Doble Circuito, en configuraciéon
doble bandera y con doble clpula para la instalacién de dos cables OPGW:

3000

4000

/ ‘

3000

_/

4000

Figura 20: Apoyo Doble Circuito

Todos los apoyos tendran proteccién por galvanizado en caliente. El galvanizado se realizard de
acuerdo con la norma UNE-EN ISO 1461:2010. La superficie presentard una galvanizacién lisa
adherente, uniforme, sin discontinuidad, sin manchas y con un espesor local de recubrimiento
minimo de 85 um.

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

Conductor

El conductor de fase a utilizar en la construccién de la linea sera del tipo aluminio con alma de acero,
con las siguientes caracteristicas:

DENOMINACION ...veiitieeeiee ettt ettt et eete et ete e eeaee e tae e eeteeeeaveeens 242-AL1/39-ST1A (LA-280) HAWK
SECCION  eoeeeeeeeeee et et et e et e s ettt e s et eseree s e et esseesasaeesaseesaraeesareesaneeesatesaraeeaaeesareeesreesas 281,1 mm?
(DT 18 011 T 21,8 mm
Alambres de aluminio (NUMero y didmetro).......ccccueeecueeeeieeiiee e e 26 x 3,44 mm
Alambres de acero (NUMEro y didmetro)......ccccoccuveeieeiiee e et 7 x 2,68 mm
@1 == o (3 o 1 (U - TSRS 84,5 kN
Resistencia el@ctrica C.C. @ 202C .....uuuuuuueeeeriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiriiieaseaaaareeaaaaaaaaaraaaaa—————————————————— 0,1194 Q/km
1Y/ 1Y TP TR 977 kg/km
1Y [oYo [V1 1o X L= =1 =3 el o = e IR TR RTR 7500 daN/mm2
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Coeficiente de dilatacion lin@al ..........coooovvviiiiiiii 18,9 x 10-6 °C-1
Cables guarda (OPGW)

Para la proteccién de la linea frente a descargas atmosféricas y para proveer de una infraestructura
de comunicaciones a través de fibra éptica, se instalaran dos cables de tierra de aluminio compuesto
con fibra dptica tipo OPGW.

Se procurard cumplir con la recomendacién del RLAT (apartado 2.1.7 de la ITC-LAT-07) de forma que
el dngulo 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 352. Las caracteristicas del
cable de tierra se definen a continuacion.

[DT<Ty F=d ¥ T o T TR Cable OPGW
Y= Tolof o] o IR €] - | PSPPI 95 mm?2
DidMetro eXterior NOMINAL.......ciiiiiieiee e e e bee e e be e ebe e e sateeebeeesnneean 11 mm
T =T Co T L= ] o T PSPPI 48
LI oYoXe Lol 1T [y Monomodo ITU-T G.652
(0 T2 e [ 2 () (U - TP PP 4000 kg
Iy =] o Tol = =Y <Y o g Lor= T o o= 170 L 0,65 Q/km
=T3-S 400 kg/km
1Y FoYe (] Fo X L= =] F= 1y A ol o =Y« IEU PR 12000 kg/mm?2
Coeficiente de dilatacion HNEal ........cocueivieirieice e 15 x 10-6 2C-1
(@ ToF-Tol [0 F-Yo [o [N ole T de Yol ol U] 1 o JEu PSP 36,3 kA2s (1)

(1): Temperatura inicial = 409C; Temperatura final = 2002C; 1=11 kA; t=0,3 s
Aislamiento

El aislamiento estard dimensionado mecanicamente para el conductor 242-AL1/39-ST1A (LA-280)
HAWK, garantizando un coeficiente de seguridad de rotura superior a 3, y eléctricamente para 132
kV. Constard de cadenas sencillas de aisladores poliméricos, excepto en apoyos de suspension
afectados por cruzamientos con carreteras, donde la cadena sera doble de acuerdo con el apartado
5.3-d.2-b) de la ITC-LAT-07 del RLAT.

DENOMINACION ...ttt ettt e st e e e sbe e e saree e CS 100 SB 650/ 3.625 —1.380
Y =Y = o T Ut Compuesto
(R T=F: e Lo U TP PP 3625 mm
(@14 == o L3 o 1 (U - 1SRN 100 kN
Tensidon mantenida a frecuencia industrial bajo UVia ......cccceeviiiiiicciei e, 275 kV
Tension mantenida @ iMPUISO tiPO FAY0.......uuiii i e et 650 kV

La linea de fuga minima, dado un nivel de contaminacién lll-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 145 kV representa un valor total de
3625 mm.
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Obra civil
Cimentaciones

Las cimentaciones de los apoyos seran del tipo “Pata de Elefante”, compuestas por cuatro bloques
independientes y seccidn circular con cueva. Sus dimensiones serdn aquellas que marca el fabricante,
calculadas segun el método del talud natural o angulo de arrastre de tierras suponiendo resistencia
caracteristica a compresién de 3 kg/cm2 y angulo de arranque de tierras de 3092. En el caso de tener
otras caracteristicas mecdanicas, deberd procederse al recalculo de las zapatas

. |

Figura 21: Cimentacion “Pata Elefante”

El bloque de cimentacion se ejecutara con hormigdédn HM20, y sobresaldrd del terreno como minimo,
20 cm, formando un zdcalo, con el objeto de proteger los extremos inferiores de los montantes y sus
uniones. Sobre el bloque de hormigén se hara la correspondiente peana, con un vierteaguas de 5 cm
de altura.

En los apoyos de base de reducidas dimensiones las cimentaciones seran de tipo “Monobloque”, un
macizo Unico de forma prismdtica de base cuadrada, en cuyo interior se empotra el tramo inferior de
los apoyos, o anclajes.

Tomas de tierras de los apoyos

La puesta a tierra de los apoyos se realizard 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 Tensién (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.

Para garantizar la correcta actuacion de las protecciones, se establece un valor maximo de resistencia
de puesta a tierra de los apoyos de 15 ohmios.

El sistema de puesta a tierra estara compuesto por electrodos de puesta a tierra y lineas de puesta a
tierra. La puesta a tierra de los apoyos NO Frecuentados se realizara por el siguiente método:

= Electrodo de Difusién: Se dispondran picas de acero cobreado de 2 m de longitud y 14,6 mm
de didmetro unidas mediante grapas de fijacién y cable de cobre desnudo al montante del
apoyo.
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= Anillo difusor: Se realizara una puesta a tierra en anillo cerrado alrededor del apoyo, de forma
que cada punto del mismo quede distanciado 1 m. como minimo de las aristas del macizo de
cimentacion.

Clasificacion de los apoyos segtin 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 clasificaciéon de los apoyos segun su ubicacién:

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

= Apoyos Frecuentados. Son los situados en lugares de acceso publico y donde la presencia de
personas ajenas a la instalaciéon 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:
= Casco urbanoy parques urbanos publicos.
= Zonas préximas a viviendas.
=  Poligonos industriales.

» Areas publicas destinadas al ocio, como parques deportivos, zooldgicos, ferias y otras
instalaciones analogas.

= Zonas de equipamientos comunitarios, tanto publicos como privados, tales como
hipermercados, hospitales, centros de ensefianza, etc.

PROYECTO FOTOVOLTAICO NUDO FUENCARRAL (PFot-549 AC) Pagina 200



7\ BORRADOR DEL PLAN ESPECIAL DE INFRAESTRUCTURAS

| CONURMA BLOQUE Ill. DOCUMENTACION NORMATIVA

pRO\ D/IEL ‘ VOLUMEN 1. MEMORIA DE EJECUCION DE LA
INFRAESTRUCTURA PROPUESTA

1.3.2.8 Linea 132kV SE Envatios XXIV Fase Ill — SE Envatios XXIV”.

Con el objeto de evacuar la energia generada por la Planta Fotovoltaica Envatios XXIV Fase Il
(60MWn) desde la “Subestacidon Envatios XXIV Fase IlII” hasta la “Subestacién Envatios XXIV”, se
proyecta la presente Linea Aérea de 132 kV denominada “Linea 132kV SE Envatios XXIV Fase Ill — SE
Envatios XXIV”.

SE ENVATIOS XXIV FASE llI SE ENVATIOS XXIV

L=9200 m

LiNEA AEREA 132KV SIMPLE CIRCUITO DX LA-280
"LINEA 132KV SE ENVATIOS XXIV FASE Il - SE ENVATIOS XXIV"

Figura 22: Esquema General Linea

El origen de la linea aérea de evacuacién sera la subestacion elevadora de la planta fotovoltaica
“Subestacion Envatios XXIV Fase Ill”. La linea aérea consta de un Unico tramo, que conectara la
Subestacién Envatios XXIV Fase Il con la Subestacion Envatios XXIV. La longitud aproximada es de
9200 m y la configuracion propuesta es Simple Circuito Duplex con conductor LA-280 Hawk. El
recorrido de este trazado, discurrird en los Términos Municipales de Torres de la Alameda, Loeches,
San Fernando de Henares y Mejorada del Campo, todos ellos pertenecientes a la Comunidad de
Madrid.

Caracteristicas de la instalacién

o] =41 U PP 9200 m
=T a1 o T I g T o o 11 o - | RSP 132 kV
TeNSiON MAS EIEVATA ....eoiiiiiiie ettt st e st abe e s te e s saae e sbee e 145 kV
FrECUBNCIA ittt e ettt e e e e e e e e bttt e e e e e s e bbbt e eeeeeeesannsneeeeeeeaesannenes 50 Hz
o = Tl I I - 1 a1 o To ] o =1 OO PSP SPPPPPUPPTN 60 MW
NUMEIO 0B CITCUITOS 1euteeeeeieeeieeesieeetee st e et e rtte e st e e st e e s te e e bt eesabeeesseeessteeenseeesnseesseeesnseesseeesnseesnses 1
NUMero de coNUCLOrES POF fASE ...uiiiiiiiiiiiiiie et e e e sbee e e e sbe e e e e sabeeeeenanes 1
I oYolNe [l @eYa Vo ¥ ot o] USSP 242-AL1/39-ST1A (LA-280) HAWK
SECCION e 281,1 mm?2
Tipo de cable de tierra de fibra Optica....cccccvveeeiiiiiiiiiieecc e OPGW 48 fibras
ZONA e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eaeaens B
LI oYoXe ISR 1] = T o 1T 0 o T PSSR Aisladores Compuestos
Tipo de apoyos y material ....ccccceeeeccniieieeeeeecciieen, Apoyos metalicos de celosia Acero Galvanizado
1= = I IR =1 = TN Picas independientes / Anillo difusor
Apoyos

Los apoyos proyectados en la construccién de la Linea en proyecto serdn del tipo metalicos de celosia
disefados para la instalacién de un circuito de 132 kV distribuido en tresbolillo y una clpula para la
instalacion de un cable OPGW.
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A continuacidn, se muestra el esquema de apoyo tipo de la linea Simple Circuito, en configuracién
tresbolillo y con una cupula para la instalacién de un cable OPGW.

—1.20
4.30
‘ 3.10—
3.00
t—3.10
3.00
1
L 3.10—

Figura 23: Apoyo Simple Circuito

Todos los apoyos tendran proteccion por galvanizado en caliente. El galvanizado se realizard de
acuerdo con la norma UNE-EN ISO 1461:2010. La superficie presentara una galvanizacién lisa
adherente, uniforme, sin discontinuidad, sin manchas y con un espesor local de recubrimiento
minimo de 85 um.

La altura de los apoyos 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).

Conductor

El conductor de fase a utilizar en la construccién de la linea sera del tipo aluminio con alma de acero,
con las siguientes caracteristicas:

DENOMINACION .vevveentieiiesireiieereerieesteeseeseeeteesbeesaeesaeesasesseenseensens 242-AL1/39-ST1A (LA-280) HAWK
S CCION oottt ettt e e e e e e ——e e e e ——eeaa——eeean——eeear——eeaan——eesan——aesaa——aesan—aen 281,1 mm?
(DT 10 1] 4 o TN 21,8 mm
Alambres de aluminio (NUMero y didmetro).......ccceeeeciieeicciiie et 26 x 3,44 mm
Alambres de acero (NUMero y didmetro).......ccceeecieeeecieieiiiecee et 7 x 2,68 mm
(0T e [ o] 1] - TSR SR 84,5 kN
Resistencia eléctrica C.C. @ 202C ....uuuueeeeiieeiiieieiiieieiiieaiaaaeeessassasaasasssaasesaasasssasasnsasasananes 0,1194 Q/km
1Y, == RO R PSRRI 977 kg/km
Y/ o Yo (0] Fo X [=N=] =y A ol o [= 1« FAUUTRO O PPRRURRTIR 7500 daN/mm?2
Coeficiente de dilatacion lin@al ... 18,9 x 10-6 °C-1
Cables guarda (OPGW)

Para la proteccién de la linea frente a descargas atmosféricas y para proveer de una infraestructura
de comunicaciones a través de fibra dptica, se instalard un cable de tierra de aluminio compuesto
con fibra dptica tipo OPGW.
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Se procurard cumplir con la recomendacién del RLAT (apartado 2.1.7 de la ITC-LAT-07) de forma que
el dngulo 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 352. Las caracteristicas del
cable de tierra se definen a continuacion.

DTy 14 =T o T o F PRSP Cable OPGW
Seccidn total

............................................................................................................................ 95 mm?2
DidMetro eXterior NOMINAL.....c.uiiiiiiiiee ettt e e s be e s ba e e sateesbaeesanee s 11 mm
=T Co T L= ] o TP PUPPPPPS 48
Tipo de fibras

.................................................................................................. Monomodo ITU-T G.652
(0 T2 e [ 2 (o ) (U - T PSP 4000 kg
Iy =] o Lol = =Y <Y o g Lor= T o o= 170 L 0,65 Q/km
=T3-S 400 kg/km
1Yo Yo (] Fo X [==] F= 1y A (ol o =Y« NPT 12000 kg/mm?2
Coeficiente de dilatacion HNEaAl ........cocueiiciiirierce e 15 x 10-6 2C-1
(@ ToF-Tol [0 F-Yo lo [N ole Y de Yol ol U] 1 o RO SRR SRR 36,3 kA2s (1)

(1): Temperatura inicial = 402C; Temperatura final = 2002C; 1=11 kA; t=0,3 s
Aislamiento

El aislamiento estara dimensionado mecanicamente para el conductor 242-AL1/39-ST1A (LA-280)
HAWK, garantizando un coeficiente de seguridad de rotura superior a 3, y eléctricamente para 132
kV. Constard de cadenas sencillas de aisladores poliméricos, excepto en apoyos de suspension
afectados por cruzamientos con carreteras, donde la cadena sera doble de acuerdo con el apartado
5.3-d.2-b) de la ITC-LAT-07 del RLAT.

DENOMINACION ..evvieiieeieeieesie e steebeesreesieesreeseeesseesseesteesbeesaeesanesasesnns CS 100 SB 650/ 3.625 —1.380
Y =Y = o T U SUOt Compuesto
(R T=F: e Lo U TP PSRRI 3625 mm
(0T o [N o] (U] - R SR 100 kN
Tensidon mantenida a frecuencia industrial bajo UVia .......cccceeviieiiicciec e, 275 kV
Tension mantenida @ iMPUISO tiPO FAY0.......uuiii it 650 kV

La linea de fuga minima, dado un nivel de contaminacién lll-Fuerte (Tabla 14 de la ITC-LAT-07), es de
25 mm/kV, que, para la tensidon mas elevada de la red, que es de 145 kV representa un valor total de
3625 mm.

Obra civil
Cimentaciones

Las cimentaciones de los apoyos seran del tipo “Pata de Elefante”, compuestas por cuatro bloques
independientes y seccidn circular con cueva. Sus dimensiones seran aquellas que marca el fabricante,
calculadas segun el método del talud natural o dngulo de arrastre de tierras suponiendo resistencia
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caracteristica a compresién de 3 kg/cm2 y angulo de arranque de tierras de 302. En el caso de tener
otras caracteristicas mecdanicas, deberd procederse al recalculo de las zapatas

Figura 24: Cimentacion “Pata Elefante”

El blogue de cimentacidn se ejecutara con hormigdédn HM20, y sobresaldra del terreno como minimo,
20 cm, formando un zdcalo, con el objeto de proteger los extremos inferiores de los montantes y sus
uniones. Sobre el bloque de hormigén se hara la correspondiente peana, con un vierteaguas de 5 cm
de altura.

En los apoyos de base de reducidas dimensiones las cimentaciones seran de tipo “Monobloque”, un
macizo Unico de forma prismdtica de base cuadrada, en cuyo interior se empotra el tramo inferior de
los apoyos, o anclajes.

Tomas de tierras de los apoyos

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 Tensién (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.

Para garantizar la correcta actuacion de las protecciones, se establece un valor maximo de resistencia
de puesta a tierra de los apoyos de 15 ohmios.

El sistema de puesta a tierra estara compuesto por electrodos de puesta a tierra y lineas de puesta a
tierra. La puesta a tierra de los apoyos NO Frecuentados se realizara por el siguiente método:

= Electrodo de Difusién: Se dispondran picas de acero cobreado de 2 m de longitud y 14,6 mm
de didmetro unidas mediante grapas de fijacion y cable de cobre desnudo al montante del
apoyo.

= Anillo difusor: Se realizara una puesta a tierra en anillo cerrado alrededor del apoyo, de forma
gue cada punto del mismo quede distanciado 1 m. como minimo de las aristas del macizo de
cimentacién.
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Clasificacion de los apoyos segtin su ubicacién

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

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

= Apoyos Frecuentados. Son los situados en lugares de acceso publico y donde la presencia de
personas ajenas a la instalacion 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:
= Casco urbanoy parques urbanos publicos.
= Zonas préximas a viviendas.
=  Poligonos industriales.

» Areas publicas destinadas al ocio, como parques deportivos, zooldgicos, ferias y otras
instalaciones analogas.

= Zonas de equipamientos comunitarios, tanto publicos como privados, tales como
hipermercados, hospitales, centros de ensefanza, etc.
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1.3.2.9 Linea de media tension subterranea 30 kV “ENVATIOS XXIV FASE | ZONA MEJORADA DEL
CAMPO — SET ENVATIOS XXIV”

Esta linea evacua la energia generada por la Planta Solar Fotovoltaica “Envatios XXIIV-Fase 1”. Zona
Mejorada del Campo, mediante una Linea Subterranea de Media Tensidn, que conecta las dos zonas
en las que se divide esta instalacion fotovoltaica.

Figura 25: LSMT Envatios XXIV-F1. Mejorada del Campo. Plano de situacion
Caracteristicas Generales

= Longitud zanja: 883 metros aproximadamente

= Tensiéon nominal: 30 kV

=  Frecuencia: 50 Hz.

= Numero de circuitos: 1

= Numero de circuitos por zanja: Uno (1)

= Numero de conductores por fase: Uno (1)

= Material Conductor: Aluminio

= Seccion: 300 mm2

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

= Tipo de canalizacion: En zanja directamente enterrada. Tubular hormigonada en
cruzamientos.
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= Profundidad de canalizacién: 1,0/ 1,10 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 operacién 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:

ZANJA EN TIERRA ZANJA EN CRUCE CAMINOS
Anchura (m) ‘ Profundidad (m) Anchura (m) Profundidad (m)

N2 DE CIRCUITOS

1 circuito

En el fondo de la zanja se extendera una capa de 10 cm de arena, sobre la que se tenderdn los cables
para ser recubiertos posteriormente con una capa de arena tamizada. Una vez recubiertos los cables,
se colocaran placas de PPC de proteccién de éstos. La zanja se rellenara con materiales seleccionados
procedentes de la excavaciéon, debidamente compactados. A 30 cm de profundidad se colocara una
cinta de polietileno para sefalizacién con la indicacidn “Canalizacidn Eléctrica de Alta Tensién”. En
los cruces con los viales, y en general en todas aquellas zonas de la canalizacién 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 estardn recubiertos por arena seleccionada y en la parte superior se colocara una capa
de hormigdn con espesor minimo de 10 cm.

Figura 26: LSMT Envatios XXIV-F1. Mejorada del Campo. Plano de detalle
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1.3.2.10 Linea de media tension subterranea 30 kV “ENVATIOS XXIV FASE | ZONA VALDILECHA — SET"

Esta linea evacua la energia generada por la Planta Solar Fotovoltaica “Envatios XXIIV-Fase 1”. Zona
Valdilecha, mediante una Linea Subterranea de Media Tensidn, que conecta la instalacién
fotovoltaica con la Subestacién Valdilecha.

Figura 27: LSMT Envatios XXIV-F1. Valdilecha. Plano de situacion
Caracteristicas Generales

= Longitud zanja: 235 metros aproximadamente

= Tensiéon nominal: 30 kV

= Frecuencia: 50 Hz.

= Numero de circuitos: 5

= Numero de circuitos por zanja: Cinco (5)

= Numero de conductores por fase: Uno (1)

= Material Conductor: Aluminio

= Seccidn: variable, entre 150 y 500 mm2

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

= Tipo de canalizacidn: En zanja directamente enterrada. Tubular hormigonada en
cruzamientos.

= Profundidad de canalizacién: 1,0/ 1,10 metros.
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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 tension de operacién 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 subterrdneos se realizard en el interior de zanjas con las siguientes
caracteristicas y dimensiones aproximadas:

ZANJA EN TIERRA ZANJA EN CRUCE CAMINOS
N2 DE CIRCUITOS T T T R TR
Anchura (m) Profundidad (m) Anchura (m) Profundidad (m)

5 circuitos

En el fondo de la zanja se extenderd 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 proteccidn de éstos. La zanja se rellenara con materiales seleccionados
procedentes de la excavaciéon, debidamente compactados. A 30 cm de profundidad se colocara una
cinta de polietileno para sefalizacién con la indicacidn “Canalizacidn Eléctrica de Alta Tension”. En
los cruces con los viales, y en general en todas aquellas zonas de la canalizacidén 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 estardn recubiertos por arena seleccionada y en la parte superior se colocara una capa
de hormigdn con espesor minimo de 10 cm.

Figura 28: LSMT Envatios XXIV-F1. Valdilecha. Plano de detalle
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1.3.2.11 Linea de media tension subterranea 30 kV

Con el objeto de evacuar la energia generada por la Planta Solar Fotovoltaica Envatios XXIV Fase Il se
proyectan varias zanjas de media tensién subterraneas de 30kV, con origen en el ultimo centro de
transformacién ubicado dentro de la planta fotovoltaica y fin en la barra de 30 kV, ubicada en el
edificio de la subestacion.

Se diferencian diferentes tramos fuera de las zonas valladas de la planta solar fotovoltaica en funcién
del nimero de circuitos, vy si las zanjas de media tensidn proyectadas fuera del vallado de la planta
son enterradas o sobre bandeja para cada una de las trazas planteadas:

Linea de media tension subterranea de 30 kV Envatios XXIV Fase Il zona Valdilecha — SE
Valdilecha. (Zanja de Media tensién Subterranea de 30 kV por el interior de la zona vallada)

Tramo 1 Linea de media tension subterranea de 30 kV Envatios XXIV Fase Il zona Mejorada

del Campo — SE Envatios XXIV (1 Circuitos)

Tramo 2: Linea de media tensidn subterranea de 30 kV Envatios XXIV Fase Il zona Mejorada

del Campo — SE Envatios XXIV (1 Circuitos)

Tramo 3: Linea de media tensidon subterrdnea de 30 kV Envatios XXIV Fase |l zona Mejorada

del Campo — SE Envatios XXIV (2 Circuitos)

Tramo en Bandeja: Linea de media tension en bandeja de 30 kV Envatios XXIV Fase Il zona

Mejorada del Campo — SE Envatios XXIV (1 Circuitos)-Cruce MP203

Caracteristicas generales.

TRAMO 1: Linea de media tensién de 30 kV Subterranea: 1 Circuitos:

Longitud zanja: 57 metros aproximadamente
Tensién nominal: 30 kV

Frecuencia: 50 Hz.

Numero de circuitos: 1

Numero de circuitos por zanja: Uno (1)

Numero de conductores por fase: Uno (1)
Material Conductor: Aluminio

Seccion: variable, entre 150 a 630 mm?2

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

Tipo de canalizacién: En zanja directamente enterrada. Tubular hormigonada en
cruzamientos.

Profundidad de canalizacion: 1,0/ 1,10 metros.

TRAMO 2: Linea de media tension de 30 kV Subterranea: 1 Circuitos:

Longitud zanja: 75 metros aproximadamente

Tension nominal: 30 kV
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= Frecuencia: 50 Hz.

= Numero de circuitos: 1

= Numero de circuitos por zanja: Uno (1)

= Numero de conductores por fase: Uno (1)

= Material Conductor: Aluminio

= Seccién: variable, entre 150 y 630 mm?2

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

= Tipo de canalizacidn: En zanja directamente enterrada. Tubular hormigonada en
cruzamientos.

=  Profundidad de canalizacién: 1,0/ 1,10 metros.

TRAMO 3: Linea de media tension de 30 kV Subterranea: 2 Circuitos:

= Longitud zanja: 157 metros aproximadamente

= Tension nominal: 30 kV

= Frecuencia: 50 Hz.

= Numero de circuitos: 2

= Numero de circuitos por zanja: Dos (2)

= Numero de conductores por fase: Uno (1)

= Material Conductor: Aluminio

= Seccion: 630 mm2

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

= Tipo de canalizacidn: En zanja directamente enterrada. Tubular hormigonada en
cruzamientos.

= Profundidad de canalizacién: 1,0/ 1,10 metros.

TRAMO En Bandeja: Linea de media tensidon de 30 kV en bandeja: 1 Circuitos:

= Longitud tramo bandeja: 150 metros aproximadamente
= Tension nominal: 30 kV

= Frecuencia: 50 Hz.

= Numero de circuitos: 1

= Numero de conductores por fase: Uno (1)

= Material Conductor: Aluminio

= Seccion:150 mm2

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

PROYECTO FOTOVOLTAICO NUDO FUENCARRAL (PFot-549 AC) Pagina 211



BORRADOR DEL PLAN ESPECIAL DE INFRAESTRUCTURAS

7N\ B
PRODIEL | CONURMA BLOQUE Ill. DOCUMENTACION NOBMATIVA
o\/ ‘ VOLUMEN 1. MEMORIA DE EJECUCION DE LA

INFRAESTRUCTURA PROPUESTA

= Tipo de canalizacidn: En bandeja.

Cable

Los conductores de fase a utilizar en la construccidon 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 operacién de polietileno reticulado XLPE.

Descripcidn 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 subterrdneos se realizard 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 0,60 1,00 0,60 1,11
2 circuitos 0,80 1,00 1,05 1,11
3 circuitos 0,80 1,26 1,05 1,56
4 circuitos 0,80 1,26 1,05 1,56

Lanja lipo MT 1 cicullo cruce con caminos Tanja ipe MT 3 circullos cruce con caminas

Zanja fipo MT 2 chcuitos cruce con camines

| .'F

h
ﬁ

Figura 29: Caracteristica de la zanja cruzamiento de caminos
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Tanja fipo MT | circuito Tanja tipo MT 3 circ vitos

Zanja tipo MT 2 circuitos
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\\ .I
g o {
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Figura 30: Caracteristica de la zanja interna de media tension

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

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

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.

Caracteristicas de la bandeja

El tramo de la linea de media tensién de 30 kV que transcurre por el puente que cruza la carretera
MP-203, se hara en bandeja de chapa metalica perforada, y el reforzad para grandes cargas. La cual
ird tapada mediante una tapa recta metdlica.

Las dos bandejas se instalardan ancladas al techo del puente, una encima de la otra, con una
separacion minima entre ambas de 30 centimetros. El sistema de montaje en techo sera de la marca
comercial certificada, y el sistema de montaje de Péndulo Reforzado, galvanizado en caliente.

PROYECTO FOTOVOLTAICO NUDO FUENCARRAL (PFot-549 AC) Pagina 213



BORRADOR DEL PLAN ESPECIAL DE INFRAESTRUCTURAS
25N

P gl cONURMA BLOQUE I1l. DOCUMENTACION NORMATIVA
PRO\ D,'EL @ 52N AN VOLUMEN 1. MEMORIA DE EJECUCION DE LA

INFRAESTRUCTURA PROPUESTA

Figura 31: Sistema de montaje en techo de péndulo reforzado

Las bandejas reposardn sobre un soporte galvanizado en caliente, con las dimensiones adecuadas

para la instalacidon a realizar. El trazado inicial del puente a ambos lados, el soporte ira fijo sobre la
pared hasta la arqueta.

Figura 32: Sistema de montaje inicio-fin
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1.3.3 Linea de Evacuacion Promotores Fuencarral

La Linea de Evacuaciéon Promotores Fuencarral es una instalacién con origen en la Subestacion
Colectora Pradillos y en la Subestacidn Borox Sur, en la Comunidad de Castilla-La Mancha y final en
las Subestaciones Fuencarral 220 kV y Fuencarral 400 kV, en el municipio de Madrid. La linea evacuara
la energia eléctrica que se generara en las Plantas Solares Fotovoltaicas siguientes:

NUDO DE TRANSPORTE (REE) NOMBR:OI?I-Ii)L\;QOI;’:IF:II\ICT: SOLAR POTENC(IGVI\:,())MINAL

FUENCARRAL 400 KV LOS PRADILLOS 300
FUENCARRAL 220 KV ENVATIOS XXII FASE I 224
FUENCARRAL 220 KV ENVATIOS XXIV FASE | 70
FUENCARRAL 220 KV ENVATIOS XXIV FASE Il 70
FUENCARRAL 220 KV ENVATIOS XXIV FASE Il 60
SE FUENCARRAL 220KV
SEFFV LOS FRADILLOS '———:
O o I
1
L— I
_____ GIRGUITO 220V FUENCARRAL 220K SE FUENCARRAL 400KV :§
—————  CIRGUITO 220KV FUENCARRAL 400KV I
— CIRCUITO 400KV FUENCARRAL 400KV § 1
gl
_
4
I
I
I
I
|
l
I
5|15
|
SE ENVATIOS XX FASE !
LINEA DE EVACUACION PROMOTORES FUENCARRAL |
(Este proyecto) :
I DX LAS4S I
OX LA2Z20 :‘? __________________ l,l _________ -

SE BOROX SUR

Figura 33: Esquema de Linea de Evacuacion Promotores Fuencarral

La linea atraviesa en su recorrido los términos municipales de Borox, Esquivias y Sesefia en la
provincia de Toledo (Castilla-La Mancha), Aranjuez, Colmenar de Oreja, Chinchén, Titulcia, Morata
de Tajuiia, Arganda del Rey, Campo Real, Loeches, Velilla de San Antonio, Mejorada del Campo,
San Fernando de Henares, Paracuellos de Jarama, Ajalvir, Cobefa, San Sebastian de los Reyes,
Alcobendas y Madrid, en la Comunidad de Madrid.

Caracteristicas de la linea de evacuacion

La LINEA DE EVACUACION PROMOTORES FUENCARRAL, tendra configuracién aéreo-subterranea, con
una longitud total aproximada de 104 Km y con dos circuitos diferenciados:
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=  Circuito a “Fuencarral 400 kV”: partiendo de la “SE Colectora Pradillos” en 220 kV, realiza una
entrada/salida descrita en el apartado 1.3.1.3 en la “SE Los Pradillos 400 kV”, donde se
transforma el nivel de tensidn de 220 kV a 400 kV y saliendo finalmente el circuito con toda la
potencia del PFV “Los Pradillos” hasta su llegada a la subestacién propiedad de REE.

= Circuito a “Fuencarral 220 kV”: partiendo de la “SE Borox Sur” en 220 kV, realiza una
entrada/salida en la “SE Envatios XXII Fase II” para salir con toda la potencia del PFV “Envatios
XXIl Fase 1I”, continuando el circuito en 220 kV hasta su llegada a la “SE Envatios XXIV, donde
se realiza otra entrada/salida para incorporar la potencia de los PFV “Envatios XXIV-Fase 1”,
“Envatios XXIV-Fase II” y “Envatios XXIV-Fase IlI”, saliendo finalmente el circuito en 220 kV con
toda la potencia del nudo hasta la subestacion propiedad de REE.

La linea de evacuacién consta de distintos circuitos mostrados a continuacion:

, POTENCIA A ..
CIRCUITO (DSE?&EO) TE:\:(S;;;)N CONDUCTOR | TRANSPORTAR | | CIRCUITO | L circuito
(MWn)
SE COLECTORA Fuencarral
PRADILLOS-SE LOS 400KV 220 DX LA280 195 511,74 21
PRADILLOS 400kV
SE LOS PRADILLOS 400 kV | Fuencarral
- SE FUENCARRAL 400 kV 400kV oL DA el G, e
SE BOROX SUR-SE Fuencarral
ENVATIOS XXII FASE 1l 220kV g2t 2B Lo LI 2
SE ENVATIOS XXII FASE II- | Fuencarral
SE ENVATIOS XXIV 220kV 228 S 224 SIS Y
SE ENVATIOS XXIV - SE Fuencarral
FUENCARRAL 220 KV 220KV 220 DX LA545 424 11122,71 42

Esta Linea consta de diferentes tramos que se pueden resumir en la siguiente tabla:

TENSION (KV)

Fuencarral 220kV / Fuencarral Vf/giiig:i:‘ . L :'r(:;\nn)\o L ac?':r:rl'.l)lada
400kV
220kV / 220 kV V1-V5 DC AEREO 5 5
220kV / 220 kv V5 -V26 DC AEREO 176 21
220 kV / 400 kv V26 - V57 DC AEREO 41 62
220 kV / 400 kv V57 — V58 DC AEREO 0,7 62,7
220 kV / 400 kv V58 — V59 DC SUBTERRANEO 0,9 63,6
220 kV / 400 kv V59 - V69 DC AEREO 6,5 70,1
220 kV / 400 kv V69 - V70 DC SUBTERRANEO 3,6 73,6
220 kV / 400 kv V70-V116 DC AEREO 30 103,7
V116 - SE .
220 kV / 400 kv FUENCARRAL 400KV DC SUBTERRANEO 0,4 104,1
SE FUENCARRAL
220 kV / N.A. 400KV —SE SC SUBTERRANEO 0,2 104,3
FUENCARRAL 220KV
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1.3.3.1 Linea Aérea de Evacuaciéon Promotores Fuencarral

La linea aérea de evacuacidn tendra en todo su recorrido una configuracién Doble Circuito (400 kV /
220 kV), los circuitos tienen las siguientes caracteristicas principales:

CARACTERISTICAS GENERALES. CIRCUITO 400 kV

Sistema Corriente alterna trifdsica
Frecuencia 50 Hz
Tensién nominal 220 kv
Tensién mas elevada de la red 245 kV
Categoria Especial
Potencia a transportar (MWn) 195 MW

Disposicion Doble Bandera Horizontal con 2 cables de Guarda (OPGW)
N.2 de circuitos 1
N.2 de conductores por fase 2
Tipo de conductor aéreo LA-280 (HAWK)
Tipo de cable de tierra OPGW-48
N.2 de cables de tierra 1
Longitud (km) 21

Tipo de apoyos

Metalicos de celosia

Aislamiento

Cadenas de aisladores poliméricos FXBW-220/160-2500 (S-B)

Zona/s por la/s que discurre

B

CARACTERISTICAS GENERALES. CIRCUITO SE LOS PRADILLOS 400 kV -SE FUENCARRAL 400 kV

Sistema Corriente alterna trifasica
Frecuencia 50 Hz
Tensién nominal 400 kv
Tensién mas elevada de la red 420 kV
Categoria Especial
Potencia a transportar (MWhn) 300 MW

Disposicion Doble Bandera Horizontal con 2 cables de Guarda (OPGW)
N.2 de circuitos 1
N.2 de conductores por fase 2
Tipo de conductor aéreo LA-545 (CARDINAL)
Tipo de cable de tierra OPGW-48
N.2 de cables de tierra 1
Longitud (km) 83

Tipo de apoyos

Metdlicos de celosia

Aislamiento

Cadenas de aisladores poliméricos FXBW-400/210-3200 (S-B)

Zona/s por la/s que discurre

B
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CARACTERISTICAS GENERALES. CIRCUITO SE BOROX SUR -SE ENVATIOS XXII FASE Il

Sistema Corriente alterna trifasica
Frecuencia 50 Hz
Tensién nominal 220 kV
Tensién mas elevada de la red 245 kV
Categoria Especial
Potencia a trasportar (MWn) 108 MW

Disposicidn

Doble Bandera Horizontal con 2 cables de Guarda (OPGW)

N.2 de circuitos

1
N.2 de conductores por fase 2
Tipo de conductor aéreo LA-280 (HAWK)
Tipo de cable de tierra OPGW-48
N.2 de cables de tierra 1
Longitud (km) 5

Tipo de apoyos

Metdlicos de celosia

Aislamiento

Cadenas de aisladores poliméricos FXBW-220/160-2500 (S-B)

Zona/s por la/s que discurre

B

CARACTERISTICAS GENERALES. CIRCUITO ENVATIOS XXII FASE Il — SE ENVATIOS XXIV

Sistema Corriente alterna trifasica
Frecuencia 50 Hz
Tensién nominal 220 kV
Tensién mas elevada de la red 245 kV
Categoria Especial
Potencia a transportar (MWn) 224 MW
Disposicion Doble Bandera Horizontal con 2 cables de Guarda (OPGW)
N.2 de circuitos 1
N.2 de conductores por fase 2
Tipo de conductor aéreo LA-545 (CARDINAL)
Tipo de cable de tierra OPGW-48
N.2 de cables de tierra 1
Longitud (km) 57

Tipo de apoyos

Metdlicos de celosia

Aislamiento

Cadenas de aisladores poliméricos FXBW-220/160-2500 (S-B)

Zona/s por la/s que discurre

B

CARACTERISTICAS GENERALES. CIRCUITO SE ENVATIOS XXIV — SE FUENCARRAL 220 kV

Sistema

Corriente alterna trifasica
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Frecuencia 50 Hz
Tension nominal 220 kV
Tensién mas elevada de la red 245 kV
Categoria Especial
Potencia a transportar (MWn) 424 MW
Disposicion Doble Bandera Horizontal con 2 cables de Guarda (OPGW)
N.2 de circuitos 1
N.2 de conductores por fase 2
Tipo de conductor aéreo LA-545 (CARDINAL)
Tipo de cable de tierra OPGW-48
N.2 de cables de tierra 1
Longitud (km) 42
Tipo de apoyos Metalicos de celosia
Aislamiento Cadenas de aisladores poliméricos FXBW-220/160-2500 (S-B)
Zona/s por la/s que discurre B
Conductores

Los apoyos seran doble circuito a lo largo de toda la traza de la linea. Estos tendran 2 niveles de
tensiones diferentes (400 kV y 220 kV). Los conductores que se emplearan seran de aluminio-acero,
aluminio reforzado con acero, seleccionado entre los recogidos por la Norma UNE 50182.

Conductores de fase

Conductores seran aluminio con alma de acero galvanizado. Tipo AL1/ST1A. Los alambres de acero
galvanizado cumpliran todos los requisitos indicados en la norma UNE EN 50189 con el grado y la
clase de recubrimiento designado ST1A. La linea proyectada constara de dos tipos de cable, cuyos
conductores seran de aluminio - acero (Al-Ac), tipo LA-545 (CARDINAL) y LA-280 (HAWK), siendo sus
principales caracteristicas las siguientes:

CARACTERISTICAS DEL CONDUCTO AEREO LA-545 (CARDINAL)

Denominacion LA-545 (CARDINAL)
Seccidn total 547,3 mm2
Diametro total 30,42 mm
Numero de hilos de Aluminio 54
Nudmero de hilos de acero 7
Carga minima de rotura 15150 kg
Resistencia eléctrica a 20°C 0,0596 Ohm/km
Peso 1835 kg/km
Médulo de elasticidad 7000 kg/mm?2
Intensidad de corriente 935A
Tense maximo (Zona B) EDS (En Zona B): 20%
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CARACTERISTICAS DEL CONDUCTO AEREO LA-280 (HAWK)

Denominacién LA-280
Seccidn total 281,1 mm2
Diametro total 21,80 mm
Numero de hilos de Aluminio 26
Nidmero de hilos de acero 7
Carga minima de rotura 8940 kg
Resistencia eléctrica a 20°C 0,1131 Ohm/km
Peso 929 kg/km
Maodulo de elasticidad 7300 kg/mm?2
Intensidad de corriente 623 A
Tense maximo (Zona B) EDS (En Zona B): 20%

Cable de Tierra

Se utilizaran dos cables del tipo OPGW que tomara como referencia:

= El cable compuesto tierra/dptico estd formado por un nucleo dptico central consistente en un

tubo estanco de aluminio o acero inoxidable.

En el interior del nucleo éptico central se alojaran las fibras dpticas, en dos variantes: de forma
holgada agrupadas en mazos envueltos por una cinta y de forma holgada sin agrupacion de
fibras (sin cintas) pero con diferenciacidon por trazos discontinuos (anillos). El espacio de
alojamiento de las fibras se rellena de un componente antihumedad de densidad y viscosidad
adecuada y compatible con las fibras dpticas.

Sobre el tubo central de aluminio o acero inoxidable se cablearan una o dos capas de alambres
de acero recubierto de aluminio o alambres de aleacién de aluminio. La capa exterior se cablea
a derechas (Z).

El tense de los cables tipo OPGW dependera de las caracteristicas finales de los mismos. Para
calcularlo se intentard mantener una flecha maxima inferior a la del conductor de la linea,
debiendo mantener siempre un coeficiente de seguridad superior a 2.5 en cualquier punto del
mismo y un EDS inferior al 20 %, asi como cualquier otra recomendacidn que pudiera hacer el
fabricante.

Caracteristicas del Cable de Fibra Optica.:

CARACTERISTICAS GENERALES DEL CABLE DE FIBRA OPTICA DE LA LINEA AEREA DE EVACUACION ‘

Denominacién OPGW-48
Diametro 17,5 mm
Seccidn 181,6 mm2
Numero de fibras 48
Carga minima de rotura 6520 kg
Mddulo de elasticidad 8200 kg/mm2
Coeficiente de dilatacion lineal 1,41E-5
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CARACTERISTICAS GENERALES DEL CABLE DE FIBRA OPTICA DE LA LINEA AEREA DE EVACUACION

Corriente de corto circuito (lcc) 17 kA/0,3s

Peso Total 723,8 kg/km

Cadenas y Herrajes
Aislamiento

Se utilizaran aisladores poliméricos de caracteristicas adecuadas a su funciéon. El coeficiente de
seguridad mecdnica no sera inferior a 3, tanto en aisladores como en herrajes. Si la carga de rotura
electromecdanica minima garantizada se obtuviese mediante control estadistico en la recepcidn, el
coeficiente de seguridad podra reducirse a 2,5. Los elementos que las constituyen se pueden
considerar divididos en cuatro grupos:

= Ajsladores del tipo polimérico, cuyas caracteristicas y denominacion estan fijadas en las
Normas UNE en vigor.

= Herrajes. Norma de acoplamiento (en funcién del tipo de elemento aislador).

= Grapas (en funcién del diametro del conductor y el cometido que hayan de desempeiiar).

= Accesorios (varillas helicoidales preformadas para proteccion o retencion terminal, etc.).
Las caracteristicas técnicas del aislador polimérico proyectado para 400 KV son las siguientes:

=  Denominacién: FXBW-400/210-3200 (S-B)

= Material: Polimérico.

= Linea de fuga (mm): 10500.

= Carga de rotura (kN): 210.

= Norma de acoplamiento segun UNE 21009 y UNE-EN 61466-1: 20

= Longitud (mm): 3200

= Peso (kg): 22,9

=  Tension maxima (KV): 420

= Tension soportada a frecuencia industrial bajo lluvia (KV): = 1050

=  Tension soportada al impulso de un rayo (KV): = 1450
Las caracteristicas técnicas del aislador polimérico proyectado para 220 KV son las siguientes:

= Denominacién: FXBW-220/160-2500 (S-B)

=  Material: Polimérico

= Linea de fuga (mm): 7595

= Carga de rotura (kN): 160

= Norma de acoplamiento segun UNE 21009 y UNE-EN 61466-1: 20

= Longitud (mm): 2500
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Peso (kg): 18,2
Tension maxima (KV): 245
Tension soportada a frecuencia industrial bajo lluvia (KV): > 460

Tensidn soportada al impulso de un rayo (KV): 2 1050

Herrajes del cable de fase circuito de 400 kV. Cadenas de suspensién de 400 kV

Las cadenas de suspension seran dobles. La longitud de la cadena de suspension resulta ser:

Longitud total de la cadena (aislador + herrajes) (m): 3905.
La carga de rotura minima del conjunto sera de 360 KN.

Los herrajes seran de acero forjado y convenientemente galvanizados en caliente para su
exposicién a la intemperie, de acuerdo con la Norma UNE 207009

Los herrajes utilizados para cada cadena de suspension en el proyecto de esta linea seran:

HERRAJE

TIPO UDs.

Grapa de suspension armada GAS-7/20/D 1
Grillete recto GN-36 2
Eslabon ES-36 1

Yugo Triangular Y-20/400-36/322 1
Descargador DI-37/24/20 2
Raqueta RA-50/28 2

Horquilla bola paralela HBP-20 2
Rotula horquilla RH-20-AE 2

Yugo separador YL-3/ @22 1
Horquilla revirada HR-20 2

Se utilizaran grapas de suspensién armadas del tipo GAS-7/30/D, con un C.R.M.E. de 12000 daN.

Herrajes del cable de fase circuito de 400 kV. Cadenas de amarre de 400 kV

Las cadenas de amarre seran dobles. La longitud de la cadena de amarre resulta ser:

Longitud total de la cadena (aislador + herrajes) (m): 4300.
La carga de rotura minima del conjunto sera de 360 KN.

Los herrajes seran de acero forjado y convenientemente galvanizados en caliente para su
exposicién a la intemperie, de acuerdo con la Norma UNE 207009

Los herrajes utilizados para las cadenas de amarre en el proyecto de esta linea seran:

HERRAJE TIPO ‘ uDs.
Grapas de compresion CH-540/M20 ACS CARDINAL 1
Grillete Recto GN-36 2
Yugo triangular Y-20/400-36/ @22 1
Descargador DI-37/24/20 1
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HERRAJE TIPO uDS.
Raqueta RA-50/28 1
Horquilla bola paralela HBP-20 2
Rotula horquilla RH-20-AE 2
Yugo separador YL-3/ @22 1
Horquilla revirada HR-16-20 2
Tensor de corredera T-2 / M20 2

Se utilizaran grapas de compresion del tipo CH-540/M20 ACS CARDINAL, con un C.R.M.E. de 95% del
cable.

Herrajes del cable de fase circuito de 220 kV. Cadenas de suspensién de 220 kV

Las cadenas de suspensién seran sencillas. La longitud de la cadena de suspensién resulta ser:

= Longitud total de la cadena (aislador + herrajes) (m): 3013.
= Lacarga de rotura minima del conjunto serd de 180 KN.

= Los herrajes seran de acero forjado y convenientemente galvanizados en caliente para su
exposicién a la intemperie, de acuerdo con la Norma UNE 207009

Los herrajes utilizados para cada cadena de suspension en el proyecto de esta linea seran:

HERRAJE TIPO ‘ uDS.
Grapa de suspension armada GAS-7/30/D o GAS-5/22/D 1
Anilla bola de proteccidn AB-20-P 1
Descargador DI-37/19 2
Rotula horquilla RH-20-AE 1
Raqueta RA-37/22 2
Yugo triangular Y-16/400-22 1
Horquilla revirada HR-16 2

En el tendido con cable LA 545 “CARDINAL” se utilizaran grapas de suspension armadas del tipo GAS-
7/30/D, con un C.R.M.E. de 12000 daN.

En el tendido con cable LA 280 “HAWK” se utilizaran grapas de suspensidon armadas del tipo GAS-
5/22/D, con un C.R.M.E. de 10000 daN.

Herrajes del cable de fase circuito de 220 kV. Cadenas de amarre de 220 kV

Las cadenas de amarre seran dobles. La longitud de la cadena de amarre resulta ser:

= Longitud total de la cadena (aislador + herrajes) (m): 3435.
= La carga de rotura minima del conjunto serd de 240 KN.

= Los herrajes seran de acero forjado y convenientemente galvanizados en caliente para su
exposicién a la intemperie, de acuerdo con la Norma UNE 207009

Los herrajes utilizados para las cadenas de amarre en el proyecto de esta linea seran:
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HERRAJE TIPO UDS.
L, CH-540/M20 ACSR CARDINAL o CH-
Grapas de compresion 1
280/M20 ACSR HAWK
Grillete Recto GN-24 2
Eslabon ES-16/20
Yugo triangular Y-16/400-25 1
Descargador DI-37/24 1
Raqueta RA-37/16 1
Horquilla bola paralela HBP-16 2
Rotula horquilla RH-16 2
Yugo separador YL-2 1
Horquilla revirada HR-16 2
Tensor de corredera T-1 2

En el tendido con cable LA 545 “CARDINAL” se utilizaran grapas de compresion del tipo CH-540/M20
ACSR CARDINAL, con un C.R.M.E. de 95% del cable.

En el tendido con cable LA 280 “HAWK” se utilizaran grapas de compresién del tipo CH-280/M20
ACSR HAWK, con un C.R.M.E. de 95% del cable.

Herrajes del cable de fase circuito de 220 Kv. Herrajes del cable de tierra

El coeficiente de seguridad mecanica no sera inferior a 3. Si la carga de rotura electromecanica
minima garantizada se obtuviese mediante control estadistico en la recepcidn, el coeficiente de
seguridad podra reducirse a 2,5.

Herrajes del cable de fase circuito de 220 Kv. Cadenas de suspension

Estaran formadas por grillete recto, eslabdn revirado y grapa de suspension. Ademas, contaran con
los herrajes necesarios para su conexion a tierra.

Los herrajes seran de acero forjado y convenientemente galvanizados en caliente para su exposicion
a la intemperie, de acuerdo con la Norma UNE 207009

Los herrajes utilizados para las cadenas de suspension en el proyecto de esta linea seran:

HERRAJE TIPO \ uDS. \
Grillete recto GN-16T 1
Eslabdn Revirado ESR-16 1
Grapa de conexién sencilla GCSAL-14/18 1
Grapa Basculante GPC-8/16 1
Grapa de suspensidén armada GAS-3/FO/15/D 1

Se utilizaran grapas de suspensién armadas del tipo GAS-3/FO/15/D, con una carga de rotura minima.
de 12.500 daN.

Herrajes del cable de fase circuito de 220 Kv. Cadenas de amarre

Estardn formadas por grillete recto, eslabdn revirado, tensor de corredera, guardacabos, retenciéon
del anclaje, empalme de proteccidn y grapa de conexidn a tierra. Los herrajes seran de acero forjado
y convenientemente galvanizados en caliente para su exposicion a la intemperie, de acuerdo con la
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Norma UNE 207009. Los herrajes utilizados para las cadenas de suspension en el proyecto de esta

linea seran:
HERRAJE TIPO UDS.

Grillete Recto GN-16T 2
Eslabdn revirado ESR-16 2
Guardacabos G-16 2
Empalme de proteccidn EPAW FO-15/1/2600 2
Retencién de amarre RAAW FO-21,5/D 2
Grapa de conexién sencilla GCSAL-14/18 1

La carga de rotura minima de los herrajes sera de 12.500 daN.
Dispositivos antivibratorios

Se instalaran los dispositivos antivibratorios necesarios, tanto pasivos como activos, para evitar
vibraciones perjudiciales.

Dispositivos antivibratorios pasivos o de refuerzo

Son los destinados a disminuir o evitar los efectos perjudiciales de las vibraciones del conductor,
sobre si mismo vy el resto de los elementos (varillas preformadas para refuerzo de los puntos de
sujecion, grapas especiales, etc.).

Dispositivos antivibratorios activos o amortiguadores

Son los que impiden que las vibraciones alcancen magnitudes peligrosas: amortiguadores tipo
Stockbridge neumaticos, a pistdn, a palanca oscilante, a pesa y resorte, etc.

Se realizard estudio de detalle por parte del fabricante de los amortiguadores para su maximo ajuste
a las condiciones de cada vano.

Contrapesos

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 deberdn dafiar al conductor y estaran
protegidos contra la corrosion. En caso de ser necesarios, se colocaran dos por puente y conductor
de fase.

Manguitos de empalme
Cables de Fase

Los empalmes de los conductores entre si se efectuaran por el sistema de "Manguito Comprimido",
estando constituidos por un tubo de aluminio de extrusidn.

Serdn de un material inoxidable y homogéneo con el material del conductor que unen, con objeto de
evitar la formacion de par eléctrico apreciable.

Los empalmes aseguraran la continuidad eléctrica y mecdanica en los conductores, debiendo soportar
sin rotura ni deslizamiento del conductor el 95% de su carga de rotura; para ello se utilizaran bien
manguitos de compresion o preformados de tension completa.

La conexidn solo podra realizarse en conductores sin tensidn mecanica o en las uniones de
conductores realizadas en el bucle entre cadenas de amarre de un apoyo, pero en este caso deberd
tener una resistencia al deslizamiento de al menos el 20% de la carga de rotura del conductor.

PROYECTO FOTOVOLTAICO NUDO FUENCARRAL (PFot-549 AC) Pagina 225



7\ BORRADOR DEL PLAN ESPECIAL DE INFRAESTRUCTURAS

| N R MA BLOQUE Ill. DOCUMENTACION NORMATIVA

PRO\ D/I EL . VOLUMEN 1. MEMORIA DE EJECUCION DE LA
INFRAESTRUCTURA PROPUESTA

Cables de Comunicacién

Las cajas de distribucién proporcionan una conexién y un acceso facil al enlace dptico, teniendo en
consideracion el cuidado de la fibra y el cable.

La caja de empalme de rapido acceso proporciona una efectiva proteccion frente a los agentes
externos ambientales. Estas se instalaran en los propios apoyos de la linea aérea.

Balizas
Su funcion consiste en hacer mas visibles los cables de tierra.

Se colocardn para sefializar la presencia de tendidos eléctricos en zonas con mayor densidad de
trafico aéreo, siguiendo los criterios siguientes:
= Envanos de cruce con autopistas y autovias, para prevenir accidentes de helicdpteros 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.

= En zonas proximas a aeropuertos o de especial densidad de trafico aéreo se seleccionaran los
vanos que se encuentren en dicha zona y se instalaran balizas cada 30 m. En caso de existencia
de dos hilos de tierra, se colocaran al tresbolillo, quedando separadas en este caso 60 m. en
cada hilo de tierra. En cualquier caso, se cumplira lo que especifique la autoridad en materia
de navegacion aérea.

Salvapdjaros

Su funcién consiste en hacer mas visibles los cables de tierra y conductores para prevenir colisiones
de aves. Se colocaran en los conductores de fase y/o de tierra, de didmetro aparente inferior a 20
mm, de manera que generen un efecto visual equivalente a una sefial cada 10 m como maximo,
siguiendo las recomendaciones del R.D. 1432/2008.

Serdntiras en "X" de neopreno (35 cm x 5 cm) o espirales (30 cm de didametro por 1 metro de longitud)
como medida preventiva anticolision. Se admitirdn otras soluciones de eficacia demostrada y
aprobadas por la administracién competente.

Apoyos

Los conductores de la linea se fijardn mediante aisladores y los cables de tierra de modo directo a las
estructuras de apoyo. Estas estructuras que en lo que sigue se denominaran simplemente "Apoyos"
seran metdlicas. Segun su funcidn se clasifican en:
=  Apoyos de alineacién: Su funcién es solamente soportar los conductores y cables de tierra; son
empleados en las alineaciones rectas.

=  Apoyos de anclaje: Su finalidad es proporcionar puntos firmes en la linea, que limiten e impidan
la destruccion total de la misma cuando por cualquier causa se rompa un conductor o apoyo.

=  Apoyos de angulo: Empleados para sustentar los conductores y cables de tierra en los vértices
o angulos que forma la linea en su trazado. Ademas de las fuerzas propias de flexidn, en esta
clase de apoyos aparece la composicidn de las tensiones de cada direccién.

= Apoyos de fin de linea: Soportan las tensiones producidas por la linea; son su punto de anclaje
de mayor resistencia.
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= Apoyos de paso aéreo a subterraneo: Son apoyos fin de linea que tienen los dispositivos de
maniobra, proteccidon y empalme con el conductor subterraneo.

= Apoyos especiales: Su funcion es diferente a las enumeradas anteriormente; pueden ser, por
ejemplo, cruce sobre ferrocarril, vias fluviales, lineas de telecomunicacidn o una bifurcacion,
etc.

Los apoyos tendran una configuracion de doble circuito, tal que los conductores de las tres fases se
encuentren en bandera horizontal y cada fase estard constituida por dos conductores.

Los apoyos a utilizar en la construccidn de la linea aérea seran del tipo Metalicos de Celosia. Estos
apoyos son de perfiles angulares atornillados, de cuerpo formado por tramos troncopiramidales
cuadrados, con celosia doble alternada en los montantes y las cabezas prismdticas también de
celosia, pero con las cuatro caras iguales.

Las crucetas, de seccién recta octogonal, estdn formadas por un solo tramo. Las caras se han
orientado tal que cuatro de ellas sean perpendiculares a los ejes de su seccidn recta.

El sistema de unidn entre las crucetas y el fuste estd formado por un conjunto de placas soldadas a
la cruceta y al tubo pasante, que se conectaran mediante dos esparragos pasantes.

El tramo inferior del fuste del apoyo lleva soldada una placa de asiento circular de seccion interior
hexadecagonal de igual didmetro que el fuste del apoyo. Sobre dicha placa se dispone una corona de
pernos que realizan el anclaje del apoyo por la adherencia de los mismos al hormigén.

Los apoyos dispondran de doble clpula para instalar los cables de guarda con fibra dptica por encima
de los circuitos de energia, con la doble misién de proteccién contra la accidon del rayo y
comunicacion.

Los apoyos contaran con instalaciones de puesta a tierra. El dimensionado de estas seguird las
recomendaciones del apartado 7 de la ITC-LAT 07 del Reglamento sobre condiciones técnicas y
garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension, de forma que en cualquier circunstancia
se garanticen valores adecuados de la tensién de contacto y de paso en el apoyo. Podran efectuarse
por cualquiera de los dos sistemas siguientes:

= Electrodo de difusién: Se dispondrdn en dos patas de las torres situadas en una misma diagonal
picas de acero cobreado de 2 m de longitud y 16 mm de didmetro, unidas mediante grapas de
fijacién y cable de cobre desnudo al montante del apoyo, con el objeto de conseguir una
resistencia de paso inferior a 20 ohmios.

= Anillo difusor: Cuando se trate de un apoyo frecuentado se realizard una puesta a tierra en
anillo alrededor del apoyo, de forma que cada punto del mismo quede distanciado 1 metro
como minimo de las aristas del macizo de cimentacidn.

PROYECTO FOTOVOLTAICO NUDO FUENCARRAL (PFot-549 AC) Pagina 227



P BORRADOR DEL PLAN ESPECIAL DE INFRAESTRUCTURAS
PRODIEL | CONURMA BLOQUE Ill. DOCUMENTACION NOBMATIVA
o\/ ‘ VOLUMEN 1. MEMORIA DE EJECUCION DE LA
INFRAESTRUCTURA PROPUESTA

En el tramo doble circuito 220 kV se utilizardn apoyos como los de la siguiente figura:
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Figura 34: Silueta apoyo tipo dc 220 kv
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En el tramo doble circuito 400 kV / 220 kV se utilizaran apoyos como los de la siguiente figura:
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Figura 35: Silueta apoyo tipo dc 220kv/400 kv
Clmentaciones

Las cimentaciones de los apoyos seran de hormigén en masa calidad HM-20 (dosificacién de 200
kg/m3 y una resistencia mecdnica de 20 N/mm?) y deberan cumplir lo especificado en la instruccion
de Hormigdn Estructural EHE-08 (R.D. 1247/2008 de 18 de Julio).

La cimentacién de los apoyos serd del tipo fraccionada en cuatro macizos independientes. Estas
cimentaciones estaradn constituidas por un bloque de hormigdn por cada uno de los anclajes del
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apoyo al terreno, de forma prismatica de seccién circular, debiendo asumir los esfuerzos de traccidon
o compresion que recibe el apoyo.

Cada bloque de cimentacidn sobresaldra del terreno, como minimo 45 cm, formando zdcalos, con
objeto de proteger los extremos inferiores de los montantes y sus uniones; dichos zécalos terminaran
en punta para facilitar asi mismo la evacuacién del agua de lluvia.

Sus dimensiones seran las facilitadas por el fabricante segin el tipo de terreno, definido por el
coeficiente de compresibilidad.

h

Figura 36: Cimentacion Tipo Pata de Elefante

Tomas de tierra

Se puede emplear como conductor de conexidn a tierra cualquier material metalico que relna las
caracteristicas exigidas a un conductor segun el apartado 7.2.2 de la ITCO7 del R.L.A.T.

De esta manera, deberdn tener una seccidn tal que puedan soportar sin un calentamiento peligroso
la maxima corriente de descarga a tierra prevista, durante un tiempo doble al de accionamiento de
las protecciones. En ningln caso se empleardn conductores de conexidn a tierra con seccion inferior
a los equivalentes en 25 mm2 de cobre segun el apartado 7.3.2.2 de la ITC-07 del R.L.A.T.

Las tomas de tierra deberan ser de un material, disefio, colocaciéon en el terreno y nimero apropiados
para la naturaleza y condiciones del propio terreno, de modo que puedan garantizar una resistencia
de difusiéon minima en cada caso y de larga permanencia.

Ademads de estas consideraciones, un sistema de puesta a tierra debe cumplir los esfuerzos
mecanicos, corrosidon, resistencia térmica, la seguridad para las personas y la proteccion a
propiedades y equipos exigida en el apartado 7 de la ITCO7 del R.L.A.T.

La toma de tierra de un apoyo es el conjunto de su puesta a tierra y de su mejora de puestas a tierra,
(TT) = (PT) + (MT).

El principio basico de la puesta a tierra, es conseguir que la resistencia de difusién de la puesta a
tierra sea inferior o igual a 20 Q en los apoyos ubicados en zonas frecuentadas; en las zonas de publica
concurrencia, ademas de cumplirse lo anterior, es obligatorio el empleo de electrodos de difusién en
anillo cerrado enterrado alrededor del empotramiento del apoyo. El mismo tratamiento que para las
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zonas de publica concurrencia deberda tenerse para los apoyos que soporten interruptores,
seccionadores u otros aparatos de maniobra.

En el caso de zonas no frecuentadas, se considerara una resistencia de difusion de 60 Q.

Cuando con la realizaciéon de estas puestas a tierra (PT) se alcancen valores superiores de la
resistencia de puesta a tierra indicadas anteriormente, se procederd a la mejora de la puesta a tierra
(MT), hasta conseguir valores iguales o inferiores a 20 Q en zonas de publica concurrencia (PC),
frecuentada (F) o de apoyos de maniobra (AM), o valores iguales o inferiores a 60 Q, en zona no
frecuentada (NF).

Para la realizacién de las tomas de tierra hay que tener en cuenta si los apoyos son con cimentacién
de macizos independientes o con cimentacién monobloque.

Al efecto, la puesta a tierra se efectuard mediante un sistema mixto de picas y anillos perimetrales
de cable de cobre desnudo, con diferentes disefios seguin la zona de ubicacion del apoyo (frecuentada
0 no) y las caracteristicas del terreno, tipo de suelo y resistividad.

Asi, en todos los casos, dos montantes opuestos de cada apoyo quedaran unidos a tierra por medio
de electrodos constituidos por picas cilindricas bimetalicas de acero-cobre, de 14,6 mm de diametro
y 1,50 metros de longitud, hincadas en el terreno circundante y conectadas a los montantes por
medio de cable de Cu desnudo de 50 mm2 de seccién. En las zonas frecuentadas, de publica
concurrencia y para apoyos con elementos de maniobra y/o proteccion, los dos montantes y las picas
quedardn adicionalmente puestos a tierra mediante un anillo formado por cable de cobre desnudo
de 50 mm2 de seccidn enterrado a una profundidad minima de 0,7 m.

Distancias minimas de seguridad, cruzamientos y paralelismos

Las normas aplicables a los cruzamientos de la linea estan recogidas en el apartado 5 de la ITC-LAT-
07 del vigente Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas
de alta tensién aprobado por el Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero. La seguridad en los
cruzamientos se reforzara con diversas medidas adoptadas a lo largo de la linea. Estas medidas se
resumen a continuacion:

= En las cadenas de suspension se utilizardn grapas antideslizantes y en las cadenas de amarre
grapas de compresion.

= El conductory el cable de tierra tienen una carga de rotura muy superior a 1.200 daN.

A continuacion, se incluye la tabla base para determinar distancias y se detallan distintos casos de
cruzamiento con las distancias de seguridad para este proyecto.

TENSION MAS ELEVADA DE LA RED (KV) DEL (METROS) DPP (METROS)
3,6 0,08 0,10
7,2 0,09 0,10
12 0,12 0,15
17,5 0,16 0,20
24 0,22 0,25
30 0,27 0,33
36 0,35 0,40
52 0,60 0,70
72,5 0,70 0,80
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TENSION MAS ELEVADA DE LA RED (KV) DEL (METROS) DPP (METROS)
123 1,00 1,15
145 1,20 1,40
170 1,30 1,50
245 1,70 2,00
420 2,80 3,20

Como los apoyos son doble circuito con dos tensiones diferentes, para el disefio del circuito de 220
kV se tomaron las restricciones de 400 kV. Teniendo en cuenta lo anterior y el apartado 5.2 de la ITC
LAT 07, para la tensidon mds elevada de la red Us = 420 kV (dado que la tensién nominal es de 400
kV), se tiene que las distancias seran:

= Del=2,80m
= Dpp=3,20m

Siendo Del, la distancia externa de aislamiento a masa, ya sea la torre o un obstaculo externo, y Dpp
distancia de aislamiento para prevenir descarga entre conductores.

Distancias en el apoyo

Distancias entre conductores

La distancia de los conductores sometidos a tensidon mecanica entre si, asi como entre los
conductores y los apoyos, debe ser tal que no haya riesgo alguno de cortocircuito ni entre fases ni a
tierra, teniendo presente los efectos de las oscilaciones de los conductores debidas al viento y al
desprendimiento de la nieve acumulada sobre ellos. Con este objeto, la separacién minima entre
conductores se determinara por la férmula siguiente:

S=K-/F+L+K-Dpp

en la cual:

D: Separacién entre conductores en metros.

K: Coeficiente que depende de la oscilacion de los conductores con el viento.

F: Flecha mdaxima en metros segtn el apartado 3.2.3 de la ITC-LAT 07.

L: Longitud en metros de la cadena de suspension (2,55 m). En el caso de conductores fijados al apoyo por cadenas de
amarre o aisladores rigidos L=0.

K’: 0,75 al no tratarse de una linea de categoria especial.

Dpp: 2,8 metros

Distancia entre conductores vy partes puestas a tierra

No serd inferior a Del = 2,80 metros, segun el apartado 5.4.2. de la ITC-LAT 07. Las distancias de los
conductores y accesorios en tensidn a los apoyos seran superiores a este limite.

Distancias al terreno, caminos, sendas y cursos de agua no navegables.

Este apartado corresponde al punto 5.5 de la ITC-LAT-07 del vigente Reglamento sobre condiciones
técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tensién.

La altura de los apoyos sera la necesaria para que los conductores, con su mdaxima flecha vertical
segln las hipdtesis de temperatura y de hielo del apartado 3.2.3., queden situados por encima de
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cualquier punto del terreno o superficies de agua no navegables, a una altura minima segun la
siguiente formula, con un minimo de 6 metros:

Dadd + Del =5,3 + 2,8 = 8,10 metros

Cuando la linea atraviese explotaciones agropecuarias, la altura minima serd de 7,5 metros, con
objeto de evitar accidentes por proyeccién de agua o por circulacién de maquinaria agricola,
camiones y otros vehiculos.

Distancias en cruzamientos con lineas eléctricas y de telecomunicaciones

Este apartado corresponde al punto 5.6 de la ITC-LAT-07 del vigente Reglamento sobre condiciones
técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension.

Las lineas de telecomunicacién son consideradas como lineas de baja tensién.

El propietario de la linea que se va a cruzar debera enviar, a requerimiento de la entidad que va a
realizar el cruce, a la mayor brevedad posible, los datos basicos de la linea (por ejemplo, el tipo y
seccion del conductor, tension, etc.) con el fin de realizar los calculos y evitar errores por falta de
informacion.

Son de aplicacién las prescripciones especiales definidas en el apartado 5.3 de la ITC-LAT 07,
guedando modificadas de la siguiente forma:

= Condicién a): En lineas de tension superior a 30 kV puede admitirse la existencia de un
empalme por conductor en el vano de cruce.

=  Condicién b): Pueden emplearse apoyos de madera siempre que su fijacidn al terreno se realice
mediante zancas metalicas o de hormigdn.

=  Condicidn c¢): Queda exceptuado su cumplimiento.

En los cruces de lineas eléctricas se situard a mayor altura la de tensién mas elevada, y en el caso de
igual tension la que se instale con posterioridad. En todo caso, siempre que fuera preciso sobreelevar
la linea preexistente, sera de cargo del nuevo concesionario la modificacion de la linea ya instalada.
Se procurard que el cruce se efectie en la proximidad de uno de los apoyos de la linea mas elevada.
La distancia entre los conductores de la linea inferior y las partes mds préximas de los apoyos de la
superior no sera menor de:

Dadd + Del =1,5 + 2,8 = 4,30 metros

Con un minimo de:

Tension nominal de la red U (kV) DINELEN ()]
45 2,1
66 3,0
110/132 4,0
220 5,0
400 7

La distancia minima vertical entre los conductores de fase de la linea eléctrica superior y los cables
de tierra convencionales o cables compuestos tierra-éptico (OPGW) de la linea eléctrica inferior en
el caso de que existan, no debera ser inferior, teniendo en cuenta la tensién de linea, a:

Dadd + Del = 1,5 + Del
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Con un minimo de 2 metros. Los valores de Del se indican en el apartado 5.2 de la ITC-LAT-07; en
funcion de la tensidon mas elevada de la linea.

Independientemente del punto de cruce de ambas lineas, la minima distancia vertical entre los
conductores de fase de ambas lineas, o entre los conductores de fase de la linea eléctrica superior y
los cables de guarda de la linea eléctrica inferior, en el caso de que existan, se comprobara
considerando:

Los conductores de fase de la linea eléctrica superior en las condiciones mas desfavorables de flecha
maxima establecidas en el proyecto de la linea, los conductores de fase o los cables de guarda de la
linea eléctrica inferior sin sobrecarga alguna a la temperatura minima segun la zona (-5 °C en zona A,
-159°C en zona By -20 °C en zona C).

Se cumplirdn todas y cada una de estas limitaciones.

En general, cuando el punto de cruce de ambas lineas se encuentre en las proximidades del centro
del vano de la linea inferior, se tendrd en cuenta la posible desviacidn de los conductores de fase por
la accién del viento.

Como se indica en el apartado 5.2 del Reglamento, las distancias externas minimas de seguridad
Dadd + Del deben ser siempre superiores a 1,1 veces, distancia de descarga de la cadena de
aisladores, definida como la distancia mas corta en linea recta, entre las partes con tension y las
partes puestas a tierra.

Cuando la resultante de los esfuerzos del conductor en alguno de los apoyos de cruce de la linea
inferior tenga componente vertical ascendente, se tomardn las debidas precauciones para que no se
desprendan los conductores, aisladores o soportes.

Podran realizarse cruces de lineas sin que la linea superior redna en el cruce las condiciones de
seguridad reforzada sefialadas en el apartado 5.3 del Reglamento, si la linea inferior estuviera
protegida en el cruce por un haz de cables de acero, situado entre ambas, con la suficiente resistencia
mecdanica para soportar la caida de los conductores de la linea superior en el caso de que estos se
rompieran o desprendieran.

Los cables de acero de proteccién serdn de acero galvanizado y estardn puestos a tierra en las
condiciones prescritas en el apartado correspondiente del Reglamento.

El haz de cables de proteccidn tendra una longitud sobre la linea inferior, igual al menos a vez y media
la proteccion horizontal de la separacion entre los conductores extremos de la linea superior, en la
direccion de la linea inferior. Dicho haz de cables de proteccidon podra situarse sobre los mismos o
diferentes apoyos de la linea inferior, pero en todo caso los apoyos que lo soportan en su parte
enterrada seran metalicos o de hormigén.

Para este caso, las distancias minimas verticales entre los conductores de la linea superior e inferior
y el haz de cables de proteccidn seran 1,5 x Del, con un minimo de 0,75 metros, para las tensiones
respectivas de las lineas en cuestion.

Se podra autorizar excepcionalmente, previa justificacion, el que se fijen sobre un mismo apoyo dos
lineas que se crucen. En este caso, en dicho apoyo y en los conductores de la linea superior se
cumplirdn las prescripciones de seguridad reforzada determinadas en el apartado 5.3 de la ITC-LAT
07.

En estos casos en que por circunstancias singulares sea preciso que la linea de menor tensiéon cruce
por encima de la de tensidon superior, sera preciso recabar la autorizacion expresa, teniendo presente
en el cruce todas las prescripciones y criterios expuestos en el apartado 5.3 de la ITC-LAT 07.
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Las lineas de telecomunicaciéon serdn consideradas como lineas eléctricas de baja tensién y su
cruzamiento estara sujeto, por tanto, a las prescripciones de este apartado.

La minima distancia vertical entre los conductores de ambas lineas, en las condiciones mas
desfavorables, no serd inferior a los valores indicados en la tabla:

DISTANCIA ENTRE CONDUCTORES EN AMIENTOS.

Tension nominal de la red U (kV) DINELEN ()]

45 3,2
66 33
132 4,4
220 5,5
400 7,2

En el caso en que la linea inferior esté dotada de cable de tierra, ya sea convencional o compuesto
tierra-6ptico, la distancia minima vertical entre este y los conductores no sera inferior a los valores
indicados en la Tabla: Distancia entre conductores en cruzamientos.

DISTANCIA ENTRE CONDUCTORES Y CABLES DE TIERRA EN CRUZAMIENTOS

Tension nominal de la red U (kV) Distancia (m) ‘
45 4,3
66 4,3
132 4,3
220 4,3
400 4,3

En ambos casos, para los conductores de la linea superior se tendrdn en cuenta las condiciones mas
desfavorables de flecha maxima establecida en el proyecto y los conductores de la linea inferior sin
sobrecarga y a la temperatura minima segun la zona.

Los valores de distancia minima vertical indicados anteriormente son en funcién de la tension mas
elevada de las lineas que se cruzan.

Paralelismos entre lineas eléctricas aéreas

Se entiende que existe paralelismo cuando dos o mas lineas proximas siguen sensiblemente la misma
direccion, aunque no sean rigurosamente paralelas.

Siempre que sea posible, se evitard la construcciéon de lineas paralelas de transporte o de distribucién
de energia eléctrica, a distancias inferiores a 1,5 veces de altura del apoyo mas alto, entre las trazas
de los conductores mas proximos. Se exceptlan de la anterior recomendacion las zonas de acceso a
centrales generadores y estaciones transformadoras.

En todo caso, entre los conductores contiguos de las lineas paralelas, no deberd existir una
separacion inferior a la prescrita en el apartado 5.4.1 de la ITC-LAT-07, considerando los valores K,
K', L, Fy Dpp de la linea de mayor tension.

Paralelismos entre lineas eléctricas aéreas y lineas de telecomunicacion

Se evitara siempre que se pueda el paralelismo de las lineas eléctricas de alta tension con lineas de
telecomunicacidn, y cuando ello no sea posible se mantendra entre las trazas de los conductores mas
proximos de una y otra linea una distancia minima igual a 1,5 veces la altura del apoyo mas alto.
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Distancias a carreteras

Para la instalaciéon de los apoyos, tanto en el caso de cruzamiento como en el caso de paralelismo, se
tendrdn en cuenta las siguientes consideraciones:

Para la Red de Carreteras del Estado, la instalacién de apoyos se realizard preferentemente
detras de la linea limite de edificacidn y a una distancia a la arista exterior de la calzada superior
a vez y media su altura. La linea limite de edificacidn es la situada a 50 metros en autopistas,
autovias y vias rdpidas, y a 25 metros en el resto de carreteras de la Red de Carreteras del
Estado de la arista exterior de la calzada.

Para las carreteras no pertenecientes a la Red de Carreteras del Estado, la instalacién de los
apoyos deberd cumplir la normativa vigente de cada comunidad auténoma aplicable a tal
efecto.

Independientemente de que la carretera pertenezca o no a la Red de Carreteras del Estado,
para la colocacién de apoyos dentro de la zona de afeccidn de la carretera, se solicitara la
oportuna autorizaciéon a los drganos competentes de la Administracién. Para la Red de
Carreteras del Estado, la zona de afeccidn comprende una distancia de 100 metros desde la
arista exterior de la explanacidn en el caso de autopistas, autovias y vias rapidas, y 50 metros
en el resto de carreteras de la Red de Carreteras del Estado.

En circunstancias topograficas excepcionales, y previa justificacién técnica y aprobaciéon del
drgano competente de la Administracién, podra permitirse la colocacién de apoyos a distancias
menores de las fijadas

Distancia a ferrocarriles sin electrificar

Para la instalacion de los apoyos, tanto en el caso de paralelismo como en el caso de cruzamientos,
se tendran en cuenta las siguientes consideraciones:

A ambos lados de las lineas ferroviarias que formen parte de la red ferroviaria de interés
general se establece la linea limite de edificacidn desde la cual hasta la linea ferroviaria queda
prohibido cualquier tipo de obra de edificacion, reconstrucciéon o ampliacion.

La linea limite de edificacidn es la situada a 50 metros de la arista exterior de la explanacién
medidos en horizontal y perpendicularmente al carril exterior de la via férrea. No se autorizara
la instalacion de apoyos dentro de la superficie afectada por la linea limite de edificacion.

Para la colocacién de apoyos en la zona de proteccion de las lineas ferroviarias, se solicitara la
oportuna autorizacién a los drganos competentes de la Administracién. La linea limite de la
zona de proteccidn es la situada a 70 metros de la arista exterior de la explanacion, medidos
en horizontal y perpendicularmente al carril exterior de la via férrea.

En los cruzamientos no se podran instalar los apoyos a una distancia de la arista exterior de la
explanacion inferior a vez y media la altura del apoyo.

En circunstancias topograficas excepcionales, y previa justificacidon técnica y aprobacion del
drgano competente de la Administracidn, podra permitirse la colocacion de apoyos a distancias
menores de las fijadas.
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Cruzamientos
Son de aplicacidn las prescripciones especiales definidas en el apartado 5.3.

En el cruzamiento entre las lineas eléctricas y los ferrocarriles electrificados, tranvias y trolebuses, la
distancia minima vertical de los conductores de la linea eléctrica, con su maxima flecha vertical, seguin
las hipotesis del apartado 3.2.3, sobre el conductor mas alto de todas las lineas de energia eléctrica,
telefdénicas y telegraficas del ferrocarril sera de:

Dadd + Del=7,5 + 2,8 =10,30 en metros,

con un minimo de 7 metros. Los valores de Del, se indican en el apartado 5.2 en funcidn de la tensidn
mas elevada de la linea.

Ademas, en el caso de ferrocarriles, tranvias y trolebuses provistos de trole, o de otros elementos de
toma de corriente que puedan accidentalmente separarse de la linea de contacto, los conductores
de la linea eléctrica deberan estar situados a una altura tal que, al desconectarse el érgano de toma
de corriente, no quede, teniendo en cuenta la posicion mds desfavorable que pueda adoptar, a
menor distancia de aquellos que la definida anteriormente.

Paralelismos
No son de aplicacidn las prescripciones especiales definidas en el apartado 5.3.
Distancias a ferrocarriles electrificados, tranvias y trolebuses

Para la instalacion de los apoyos, tanto en el caso de paralelismo como en el caso de cruzamientos,
se seguird lo indicado para ferrocarriles sin electrificar.

Distancias a rios y canales navegables o flotables

Para la instalacion de los apoyos, tanto en el caso de paralelismo como en el caso de cruzamientos
se cumplird con lo marcado en la ITC-LAT-07.

Paso por zonas

En general, para las lineas eléctricas aéreas con conductores desnudos se define la zona de
servidumbre de vuelo como la franja de terreno definida por la proyeccidén sobre el suelo de los
conductores extremos, considerados éstos y sus cadenas de aisladores en las condiciones mas
desfavorables, sin contemplar distancia alguna adicional.

Las condiciones mas desfavorables son considerar los conductores y sus cadenas de aisladores en su
posiciéon de maxima desviacion, es decir, sometidos a la accion de su peso propio y a una sobrecarga
de viento, seguln apartado 3.1.2 de la ITC LAT 07, para una velocidad de viento de 120 km/h a la
temperatura de +15 eC.

Las lineas aéreas de alta tension deberan cumplir el R.D. 1955/2000, de 1 de diciembre, en todo lo
referente a las limitaciones para la constitucidon de servidumbre de paso.

Bosques, arboles y masas de arbolado

No son de aplicacion las prescripciones especiales definidas en el apartado 5.3 de la ITC-LAT-07

Para evitar las interrupciones del servicio y los posibles incendios producidos por el contacto de
ramas o troncos de arboles con los conductores de una linea eléctrica aérea, deberd establecerse,
mediante la indemnizacién correspondiente, una zona de proteccion de la linea definida por la zona
de servidumbre de vuelo, incrementada por la siguiente distancia de seguridad a ambos lados de
dicha proyeccion:

Dadd+ Del = 1,5 + 2,80 =4,30 metros,
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Con un minimo de 2 metros.

El responsable de la explotacidn de la linea estara obligado a garantizar que la distancia de seguridad
entre los conductores de la linea y la masa de arbolado dentro de la zona de servidumbre de paso
satisface las prescripciones de este reglamento, estando obligado el propietario de los terrenos a
permitir la realizacion de tales actividades. Asimismo, comunicara al drgano competente de la
administracién las masas de arbolado excluidas de zona de servidumbre de paso, que pudieran
comprometer las distancias de seguridad establecida en este reglamento. Debera vigilar también que
la calle por donde discurre la linea se mantenga libre de todo residuo procedente de su limpieza, al
objeto de evitar la generacidn o propagacion de incendios forestales.

= Enelcasodequelosconductores sobrevuelen los drboles; la distancia de seguridad se calculara
considerando los conductores con su maxima flecha vertical segun las hipétesis del apartado
3.2.3de la ITC LAT 07.

=  Para el calculo de las distancias de seguridad entre el arbolado y los conductores extremos de
la linea, se considerardn éstos y sus cadenas de aisladores en sus condiciones mas
desfavorables descritas en este apartado.

Igualmente deberan ser cortados todos aquellos drboles que constituyen un peligro para la
conservacién de la linea, entendiéndose como tales los que, por inclinacién o caida fortuita o
provocada puedan alcanzar los conductores en su posicién normal, en la hipdtesis de temperatura
b) del apartado 3.2.3 de la ITC LAT 07. Esta circunstancia sera funcion del tipo y estado del arbol,
inclinacién y estado del terreno, y situacion del arbol respecto a la linea.

Los titulares de las redes de distribucién y transporte de energia eléctrica deben mantener los
margenes por donde discurren las lineas limpias de vegetacidn, al objeto de evitar la generacién o
propagacion de incendios forestales.

Asimismo, queda prohibida la plantacion de arboles que puedan crecer hasta llegar a comprometer
las distancias de seguridad reglamentarias.

Edificios, construcciones y zonas urbanas

No son de aplicacidn las prescripciones especiales definidas en el apartado 5.3 de la ITC LAT 07.

Se evitard el tendido de lineas eléctricas aéreas de alta tensidn con conductores desnudos en
terrenos que estén clasificados como suelo urbano, cuando pertenezcan al territorio de municipios
que tengan plan de ordenacién o como casco de poblacidn en municipios que carezcan de dicho plan.
No obstante, a peticion del titular de la instalacidn y cuando las circunstancias técnicas o econdmicas
lo aconsejen, el 6rgano competente de la Administracién podra autorizar el tendido aéreo de dichas
lineas en las zonas antes indicadas.

Se podra autorizar el tendido aéreo de lineas eléctricas de alta tensién con conductores desnudos en
las zonas de reserva urbana con plan general de ordenacién legalmente aprobado y en zonas y
poligonos industriales con plan parcial de ordenacion aprobado, asi como en los terrenos del suelo
urbano no comprendidos dentro del casco de la poblacién en municipios que carezcan de plan de
ordenacion.

Conforme a lo establecido en el Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, no se construirdn
edificios e instalaciones industriales en la servidumbre de vuelo, incrementada por la siguiente
distancia minima de seguridad a ambos lados:

Dadd+ Del = 3,3 + 2,8= 6,1 metros,
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con un minimo de 5 metros.

No obstante, en los casos de mutuo acuerdo entre las partes, las distancias minimas que deberdn
existir en las condiciones mas desfavorables, entre los conductores de la linea eléctrica y los edificios
o construcciones que se encuentren bajo ella, seran:

= Sobre puntos accesibles a las personas: 5,5 + Del = 5,5 + 2,8 = 8,3 metros, con un minimo de 6
metros.

= Sobre puntos no accesibles a las personas: 3,3 + Del = 3,3 + 2,8 = 6,1 metros, con un minimo de
4 metros.

Se procurara asimismo en las condiciones mas desfavorables, el mantener las anteriores distancias,
en proyeccidén horizontal, entre los conductores de la linea y los edificios y construcciones
inmediatos.

Proximidades a obras

Cuando se realicen obras proximas a lineas aéreas y con objeto de garantizar la proteccion de los
trabajadores frente a los riesgos eléctricos seguin la reglamentacidn aplicable de prevencidon de
riesgos laborales, y en particular el Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones
minimas para la proteccién de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico, el
promotor de la obra se encargard de que se realice la sefializacién mediante el balizamiento de la
linea aérea. El balizamiento utilizard elementos normalizados y podra ser temporal.

Transiciones aéreo subterraneo

Se entiende por conversién aéreo subterranea a aquel conjunto formado por apoyo, amarre,
pararrayos, terminales, puesta a tierra, cerramiento y obra civil correspondiente que permite la
continuidad de la linea eléctrica cuando esta pasa de un tramo aéreo a otro subterraneo.

En lo que a la disposicidn del cable subterraneo se refiere, quedaran sobre la parte central de una de
las caras del apoyo. La curvatura de los cables en el tramo entre la cruceta y el cuerpo del apoyo
respetara en todo momento los radios de curvatura minimos.

Se establece como valor minimo de curvatura 16 veces el diametro del cable.

Una vez en el cuerpo del apoyo se hara uso de estructuras accesorias para el soporte de las
abrazaderas o bridas de sujecidn de los cables. Estas seran de material no magnético, como nylon,
teflén o similar, y se situaran a lo largo del apoyo con una distancia maxima entre ellas de 1,5 metros.

En la parte inferior del apoyo se dispondra una proteccion para el cable a través de tubo o canaleta
metalicos para cubrir las ternas. Esta proteccidn ird empotrada en la cimentacion y quedard obturada
en la parte superior con espuma de poliuretano expandido para evitar la entrada de agua.
Sobresaldra 2,5 metros de la cimentacion.
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1.3.3.2 Linea Subterranea de Evacuaciéon Promotores Fuencarral

Los tramos subterrdneos tendran configuracion Doble Circuito (400 kV / 220 kV), La parte
subterrdnea de la linea de evacuacién tiene las siguientes caracteristicas principales:

CARACTERISTICAS GENERALES. LINEA SUBTERRANEA

Circuito 400 kv 220 kv
Sistema Corriente alterna trifasica Corriente alterna trifasica
Frecuencia 50 Hz 50 Hz
Tensién nominal 400 kV 220 kV
Tensién mas elevada de la red 420 kV 245 kV
Categoria Especial Especial
Potencia a transportar (MWn) 300 MW 424 MW
Disposicién Tresbolillo con 2 cables de Fibra Tresbolillo con 2 cables de Fibra
Optica Optica
N.2 de circuitos 1 (zanja Doble Circuito) 1 (zanja Doble Circuito)
N.2 de conductores por fase 1 1
Tipo de conductor subterraneo RHE-RA+20L 400kV RHE-RA+20L 220kV
1x2000M+T375AL 1x2000M+T375AL
Tipo de canalizacon Entubada con macizo hormigény Entubada con macizo hormigény
relleno terreno relleno terreno
Longitud Tramos (km) 0,9+3,6+0,4 0,9+3,6+0,4+0,2

Conductor de fase para los tramos

Circuito de 400 kV

El cable de 400 kV proyectado en el presente proyecto de ejecucion cumple con lo especificado en
las normas:

= UNE 211067-1: “Cables de energia con aislamiento extruido y sus accesorios, de tension
asignada superior a 150 kV (Um=170 kV) hasta 400 kV (Um=420 kV). Parte 1: Métodos de
ensayo y requisitos”.

= UNE-EN 60228 Conductores de cables aislados (IEC 60228).

El cable proyectado es CIS-XLPE 400kV 2000CuMil AL1.2+sc DTC: Cable aislado de aislamiento XLPE
400 KV de cobre 1x2000 mm2 de seccidn y aislamiento.

La composicion general de los cables aislados de cobre con pantalla de aluminio para tensién nominal
de 400kV serd la que se muestra a continuacion:

CARACTERISTICAS GENERALES DEL CONDUCTOR AISLADO DE 400 KV.

Tipo VOLTALENE RHE-RA+20L 400kV 1x2000M+T375AL (FR68004)
Material del conductor Hilos de Cobre
Material de la pantalla Aluminio
Material del aislamiento XLPE
Seccién del conductor 2000 mm?2
Diametro del conductor 58,6 mm
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Diametro exterior del cable 122,0 mm

Peso aproximado 27,9 kg/m

CARACTERISTICAS ELECTRICAS DEL CONDUCTOR AISLADO DE 400 KV.

Tensién asignada 220/400 kV
Tension mas elevada para el material 420 kv
Tension soportada a impulso tipo rayo 1050 kV
Tension soportada a frecuencia industrial (30 min) 318 kV
Intensidad maxima admisible de cortocircuito en conductor (500ms; to=90°C) 404,1 kA
Intensidad maxima admisible de cortocircuito en pantalla (500ms; to=80°C) 55,8 kA
CARACTERISTICAS MECANICAS DEL CONDUCTOR AISLADO
Radio de curvatura minimo en banco de tubos 12,5m
Esfuerzo maximo de tiro 11770 daN
Esfuerzo maximo lateral 980 daN/m
Peso del aluminio aprox. 1,2 kg/m
Peso del cobre aprox. 18,2 kg/m

: XLPE 230/400kV 1x2000 mm?2 copper
: 520.20.0151.011
: 1EC 62067

Cable type
Article number
Standard

(1) (2)
Cable construction
Conductor
Conductorscreen

(4) (5) (6) (7)

=43
::(2)

Milliken compacted copper wires, water blocked
semi-conducting tape, semi-conducting compound

Cable data sheet
9-nov-2020

\§=—_\3"—\\( SIVIAN

Insulation : (3) XLPE

Insulationscreen : (4) semi-conducting compound

Bedding : (5) semi-conducting swellable tape

Metallic sheath : (6) Welded Aluminium Sheath

OQuter sheath : (7) black polyethylene jacket + extruded semi-conductive coating
Identification Prysmian - year - cable type - length identification

Figura 37: Conductor Subterrdneo seleccionado 400 kV

Circuito de 220 kV

El cable de 220 kV proyectado en el presente proyecto de ejecucién cumple con las normas:

= UNE 211067-1: “Cables de energia con aislamiento extruido y sus accesorios, de tension
asignada superior a 150 kV (Um=170 kV) hasta 400 kV (Um=420 kV). Parte 1: Métodos de

ensayo y requisitos”.

= UNE-EN 60228 Conductores de cables aislados (IEC 60228).

El cable proyectado es RHE-RA+20L 127/220 kV 1x2000M+T375AL: Cable aislado de aislamiento XLPE
127/220 kV de cobre 1x2000M mm2 de seccidn y pantalla XLPE Cinta hinchable semiconductora en

hélice solapada, de una seccion total de 109,6 mm?2.

PROYECTO FOTOVOLTAICO NUDO FUENCARRAL (PFot-549 AC)

Pagina 241




BORRADOR DEL PLAN ESPECIAL DE INFRAESTRUCTURAS

7N\ B
PRODIEL &7 CONURMA BLOQUE 1ll. DOCUMENTACION NOBMATIVA
o\/ ‘ VOLUMEN 1. MEMORIA DE EJECUCION DE LA

INFRAESTRUCTURA PROPUESTA

La composicidon general de los cables aislados de cobre con pantalla para tensién nominal de 220 kV

sera la que se muestra a continuacidn:

CARACTERISTICAS GENERALES DEL CONDUCTOR AISLADO DE 220 KV.

Tipo VOLTALENE RHE-RA+20L 220kV 1x2000M+T375AL (FR68004)
Material del conductor Hilos de Cobre
Material de la pantalla Aluminio
Material del aislamiento XLPE
Seccién del conductor 2000 mm?2
Diametro del conductor 58,6 mm
Diametro exterior del cable 122,0 mm
Peso aproximado 27,9 kg/m
Tension asignada 127/220 kV
Tension mas elevada para el material 245 kv
Tensidon soportada a impulso tipo rayo 1050 kV
Tension soportada a frecuencia industrial (30 min) 318 kv
Intensidad maxima admisible de cortocircuito en conductor (500ms; to=90°C) 404,1 kA
Intensidad maxima admisible de cortocircuito en pantalla (500ms; to=80°C) 55,8 kA
CARACTERISTICAS MECANICAS DEL CONDUCTOR AISLADO DE 220 KV. ‘
Radio de curvatura minimo en banco de tubos 12,5m
Esfuerzo maximo de tiro 11770 daN
Esfuerzo maximo lateral 980 daN/m
Peso del aluminio aprox. 1,2 kg/m
Peso del cobre aprox. 18,2 kg/m
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CABLE CONSTRUCTION

Conductor: Cuerda redonda segmentada, compactada y taponada de hilos de cobre segin IEC 60228.
Conductor: Sector-shaped, water-blocked, stranded copper.

. Semiconductora interna: Capa extrudida de mezcla semiconductara,
Conductor screen: Extruded semiconducting compound.

Aislamiento: Polistileno reticulado, XLPE.
Insulation: Cross linked polyethylane (XLPE).

Semiconductora externa: Capa extrudida de mezclz semiconductora no separzble 2n fric.
Insulation screen: Extruded semiconducting compound fully bonded.

Obturacién longitudinal al agua: Cinta semiconductora blogqueante del agua.
Longitudinal waterblocking: Waterblocking semiconducting tape.

. Pantalla metalica: Tube de aluminio.
. Metallic screan: Aluminium tube.

7. Cubierta externa: Polietileno de alta densidad tipo DMEL de color gris con capa exterior semiconductora (negra)
extrudida conjuntamente con la cubierta. Esta capa semiconductora debe retirarse en el memento de preparar el cable para
lz instalacion de los accesorios. Para asegurar su total extraccian, la cubierta bajo la semiconductora es de color gris.

7. Owversheath: High density polyethylene type DMEI, gray colour, with extruded semi-conducting layer (black). This
semiconductor layer must be remowved at the time of preparing the cable for installing the accessories. To ensure their
complete removal, the cover under the semiconductor is gray.

Inscripcion: REE - Prysmian - RHE-RA+20L 127/220kV 1x2000M=+T375AL- Fca - [anic] - [lote] - [metraje correlativa] -
Marking: REE - Prysmian - RHE-RA+Z0L 127/220kV Ix2000M+T375AL- Fca - [year] - [batch] - [meter marking] -

S IR SN R ool Rl

Figura 38: Conductor subterrdneo seleccionado 127/220 kv
Botella terminal tipo exterior

La conexion entre el cable y la linea aérea se realizara mediante botellas terminales de tipo exterior
unipolar por fase. Las botellas terminales tipo exterior se instalaran en las crucetas del apoyo paso
aéreo subterraneo en los soportes especiales disefiados para su instalacion.

Las caracteristicas técnicas de las botellas terminales tipo exterior serdn compatibles con los cables
en los que se instalen, asi como con el sistema subterraneo global y condiciones de operacidn de la
instalacidn a la que van destinados.

Empalmes

Se utilizaran empalmes de tipo recto con seccionamiento de pantalla y cuerpo premoldeado. Los
empalmes serdn probados en fabrica previamente al montaje para cada instalacidn en particular.
Proporcionaran al menos las mismas caracteristicas eléctricas y mecdanicas que los cables que unen,
teniendo al menos la misma capacidad de transporte, mismo nivel de aislamiento, corriente de
cortocircuito, proteccidn contra entrada de agua, proteccion contra degradacion, etc.

Cada juego de empalmes se suministrara con todos los accesorios y pequefio material necesarios
para la confeccidon y conexionado de pantallas. Las lineas se dispondran en tramos de la mayor
longitud posible, reduciendo el nimero de empalmes al minimo necesario. Los empalmes deberan
cumplir con los ensayos y requerimientos fijados por la norma:
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UNE 211067-1: “Cables de energia con aislamiento extruido y sus accesorios, de tension
asignada superior a 150 kV (Um=170 kV) hasta 400 kV (Um=420 kV). Parte 1: Métodos de

ensayo y requisitos”.
Pararrayos

Con el objeto de proteger los cables contra las sobretensiones provocadas por descargas
atmosféricas se instalard una autovalvula o pararrayos en los extremos de los cables unipolares, en
caso de terminal exterior.

La autovalvula serd de 6xido de zinc como elemento activo.

Las caracteristicas exigidas serdn como minimo las mismas que para los terminales exterior,
disponiendo de la misma linea de fuga y de una corriente de descarga nominal de al menos 10kA.

El aislador de la autovalvula sera polimérico.
Puesta a tierra de los tramos subterraneos

La puesta a tierra se realizard por el método “Single Point” para los tramos 1y 3, y “Crossbonding y
Single Point” para el tramo 2.

Terminale: exteriors:

Terminale: exteriore:

Caja comexion
Herrs monopolar

RN N s e e e e e e e e e e

Cable umpolar
e——
Cable unipolar

Trmsposicion eable de

thexwa de comeion
oquipotancial

Figura 39: Esquema de conexion a tierra mediante instalacion “Single point”

Terminale: exteriore: Terminale: exteriore:

Caja monopolar de

Caja monopolar de
. CONEXIon A tierra,

ORETIon A tierra,

iy, S F, - S| ===
|||rr-|
can S =
I 1 g
— bl . ok - | —
Cableunipelar !‘ Cable concéntrig : g Cableunipolar
Frt || | ¢l ' c:
Iy [ ¥ iy l h”
14| 444 )
Caja tripoldr de + -
Caja tripolar “Cro:: Bonding” (Dntdrion ] ﬁ:’m
. . con descargadore:
% dearzador  cROSS BONDING 3 SINGLE POINT

Figura 40: esquema de conexion a tierra mediante instalacion mixta “crossbonding + single point”
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1.4 Zona de afeccion

1.4.1 Propiedades afectadas

Las instalaciones descritas en el presente Plan Especial afectan a propiedades ubicadas en Aranjuez,
Colmenar de Oreja, Chinchdn, Titulcia, Morata de Tajufa, Arganda del Rey, Campo Real, Valdilecha,
Loeches, Mejorada del Campo, Torres de la Alameda, San Fernando de Henares, Paracuellos de
Jarama, Ajalvir, Cobeiia, San Sebastian de los Reyes, Alcobendas y Madrid, en la Comunidad de

Madrid, en las siguientes categorias de clasificacion del suelo:
Municipio Proyectos Instalaciones Categorias afectadas

Linea de Evacuacion

Linea Aérea de Alta

Suelo No Urbanizable Protegido Tipo
I. Espacios Protegidos. Parque
Regional. Zona B de Reserva Natural
(1.2.1)

Suelo No Urbanizable Protegido Tipo

Colmenar de
Oreja

Fotovoltaica “Los
Pradillos” y Linea de
Evacuacion
Promotores
Fuencarral

Pradillos”. Zona 4,
Subestacioén “Los
Pradillos”. Zona 4, Linea
E/S Los Pradillos 400 kV
y Linea Aérea de Alta
Tensidn

Aranjuez Promotores Tension I. Espacios Protegidos. Vias Pecuarias.

Fuencarral
(1.5)
Suelo No Urbanizable Protegido Tipo
Ill. Espacios de Interés Forestal y
Paisajistico en General. (l1.3)

Planta Solar
Planta Solar Fotovoltaica “Los

Suelo No Urbanizable Comun (Suelo
Urbanizable No Sectorizado Ley
9/2001 de la CAM)

Linea de Evacuacion

Linea Aérea de Alta

Suelo No Urbanizable Protegido.
Contaminacion por vertidos a cursos
de agua

Suelo No Urbanizable Protegido. Alta

Chinchén Promotores Tensién productividad agricola
Fuencarral Suelo No Urbanizable Protegido.
Infraestructuras
Suelo No Urbanizable Comun (Suelo
Urbanizable No Sectorizado
Linea de Evacuacion , , . ,
o Linea Aérea de Alta Suelo No Urbanizable Comun (Suelo
Titulcia Promotores L, . .
Tensidn Urbanizable No Sectorizado
Fuencarral
Li E i6 , . loN izabl ¥ I
Morata de inea de Evacuacion Linea Aérea de Alta Suelo . o Urbanizable (;omun (Suelo
Taiufia Promotores Tension Urbanizable No Sectorizado Ley
) Fuencarral 9/2001 de la CAM)

Arganda del Rey

Linea de Evacuacion
Promotores
Fuencarral y Planta
Solar Fotovoltaica
"Envatios XXIV"

Linea Aérea de Alta
Tension y Linea 132kV
SE Valdilecha - SE
Envatios XXI

(*) Suelo No Urbanizable Comun
(Suelo Urbanizable No Sectorizado Ley
9/2001 de la CAM)

(*) Suelo No Urbanizable de
Proteccion de las Especies Arbdreas
Grado 22

(*) Suelo No Urbanizable de
Proteccion de la parcelacion
agropecuaria Grado 22
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Municipio Proyectos
Planta Solar

Instalaciones

Linea 132kV SE

Categorias afectadas

Suelo No Urbanizable Especialmente
Protegido por su interés Agrario (SNU-
P(A))

Suelo No Urbanizable Especialmente

Solar Fotovoltaica
"Envatios XXIV"

SE Valdilecha - SE
Envatios XXI

Campo Real )F(())(’lc\cjyoltalca Envatios ;(/;:dllecha - SE Envatios Protegido por su interés Agrario (SNU-
P(PT))
Suelo No Urbanizable Comun (SNU-C)
(Suelo Urbanizable No Sectorizado
Plantas Sol Suelo No Urbanizable Comun (Suelo
Planta Solar F;‘; aoslta(?caarse’?En atios Urbanizable No Sectorizado Ley
voltai vati
Valdilecha Fotovoltaica "Envatios ” 9/2001 de la CAM)
XXIV" XXIV”-Fase | y Fase Il y suelo N banizable de P =
Subestacion Valdilecha ue'o o Urbanizable de Proteccidn
Agricola Grado 2
Suelo No Urbanizable de Proteccion
Especial del Espacio Rural y la
Urbanizacién
Linea de Evacuacion 3 i Suelo No Urbanizable de Proteccidn
Linea Aérea de Alta . .
Promotores ., , Especial de Espacios forestales en
Tensién y Linea 132kV L .
Loeches Fuencarral y Planta Régimen Especial

Suelo No Urbanizable de Proteccidn
Especial de Espacios de Interés
Edafoldgico

Suelo No Urbanizable de Proteccion
Especial de Preferente Reforestacion

Mejorada del
Campo

Linea de Evacuacion
Promotores
Fuencarral y Planta
Solar Fotovoltaica
"Envatios XXIV"

Linea Aérea de Alta
Tensidn, Plantas Solares
Fotovoltaicas “Envatios
XXIV”-Fase | y Fase Il,
Subestacidn Envatios
XXIV, Linea 132 kV y
Linea 132kV SE Envatios
XXIV Fase Ill - SE
Envatios XXIV

Suelo No Urbanizable. Especial
Proteccidn del Medio Ambiente-
Paisajistico. Intensidad de Uso:
Natural Exclusiva (SNU-PM-PAI-N)
(Clave 00.2)

Suelo No Urbanizable. Rustico de
Reserva. Uso Agropecuario.
Intensidad de Uso: Cultivo Exclusivo
(SNU-RR-AGR-C) (Clave 90.0).

Suelo No Urbanizable. Rustico de
Reserva. Uso Agropecuario.
Intensidad de Uso: Instalaciones
Complementarias Agropecuarias.
(SNU-DC-AGR-T) (Clave 91).

Suelo No Urbanizable. Rustico de
Reserva. Reserva Municipal
Patrimonio Municipal de Suelo.
Residencial Protegido. (SNU-RM-REP-
C) (Clave 90.2)

Suelo No Urbanizable. Vias Pecuarias
(SNU-VIP-N) (Clave 00.0).

Suelo No Urbanizable. Rustico de
Reserva. Sistema General. Servicios e
Infraestructuras. (SNU-RR-SER-C y

SNU-SG-SER-C) (Clave 90.1)
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Proyectos

Instalaciones

Municipio

Categorias afectadas

Suelo No Urbanizable. Especial
Proteccidn Parque Regional. Uso
Ecoldgico. Reserva Natural (SNU-PR-
ECO-B)

Suelo No Urbanizable. Especial
Proteccidn Parque Regional. Uso
Ecoldgico. Usos Especificos (SNU-PR-
ECO-E) (Clave 02).

Suelo Urbanizable Planeamiento
Incorporado (SUZ-PI)

Torres de la
Alameda

Planta Solar

Fotovoltaica "Envatios

XXIV"

Planta Solar
Fotovoltaica "Envatios
XXIV", Fase llI,
Subestacidn Envatios
XXIV- Fase lll y Linea
132kV SE Envatios XXIV
Fase Ill — SE Envatios
XXIV

Suelo No Urbanizable Comun (Suelo
Urbanizable No Sectorizado Ley
9/2001 de la CAM)

San Fernando de
Henares

Linea de Evacuacion
Promotores
Fuencarral y Planta
Solar Fotovoltaica
"Envatios XXIV"

Linea Aérea de Alta
Tensidén y Linea 132kV
SE Envatios XXIV Fase lll
— SE Envatios XXIV

Suelo No Urbanizable. Protegido.
Parque Regional (SNUP-PSE)

Suelo No Urbanizable. Protegido. Vias
Pecuarias. (SNUP-VP)

Sistemas Generales. Viario

Sistemas Generales. Ferrocarril

Suelo Urbanizable Programado

Suelo Urbanizable Programado.
Predominante Terciario Oficinas
Suelo No Urbanizable Protegido.
Afeccion de Infraestructuras. (SNUP-
AF).

Suelo Urbanizable No Programado

Paracuellos del
Jarama

Linea de Evacuacion
Promotores
Fuencarral

Linea Aérea de Alta
Tensidn

Suelo No Urbanizable Preservado.
([1a] Espacios de Reforestacion, [1b]
Dotacional Publico., [1c]
Institucional).

Suelo Urbanizable Programado

Suelo No Urbanizable Protegido.
Espacios de interés forestal y
paisajistico

Suelo No Urbanizable Protegido.
Especial Proteccion Agricola

Linea de Evacuacion

Linea Aérea de Alta

Suelo No Urbanizable Especialmente
Protegido. Cauces, Riveras y Embalses

Ajalvir Promotores Tensién Suelo No Urbanizable Comun (Suelo
Fuencarral Urbanizable No Sectorizado Ley
9/2001 de la CAM)
Linea de Evacuacion , , Suelo No Urbanizable Comun (Suelo
o Linea Aérea de Alta . .
Cobefia Promotores Tensién Urbanizable No Sectorizado Ley
Fuencarral 9/2001 de la CAM)
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Municipio

Proyectos

Instalaciones

Categorias afectadas

Suelo No Urbanizable Especialmente
Protegido. Reserva y Proteccién de
Infraestructuras

Suelo No Urbanizable Especialmente
Protegido. Vegas, Cauces y Vaguadas

San Sebastian de
los Reyes

Linea de Evacuacion
Promotores
Fuencarral

Linea Aérea de Alta
Tensidn

(*) Suelo No Urbanizable de Especial
Proteccion 03. Vegas

(*) Suelo No Urbanizable 04. Secanos

(*) Suelo No Urbanizable de Especial
Proteccion 08. Defensa Ambiental

Suelo No Urbanizable Protegido. Vias
Pecuarias

Sistemas Generales Existentes

Sistemas Generales Adscritos a Suelo
Urbanizable Programado. Area de
Reparto 2. “Cerro del Baile”

Sistemas Generales con Planeamiento
Incorporado “Dehesa Vieja”

(*) Suelo No Urbanizable Especial
Proteccion 01. Encinar

(*) Suelo No Urbanizable Especial
Proteccion 07. Defensa del Paisaje

(*) Suelo No Urbanizable Especial
Proteccion 05. Militar

Alcobendas

Linea de Evacuacion
Promotores
Fuencarral

Linea Aérea de Alta
Tensidn

Suelo Urbano

Suelo No Urbanizable Preservado
Inadecuado para la Urbanizacion

Suelo Urbanizable No Sectorizado

Red Supramunicipal de
Infraestructuras

Suelo No Urbanizable de Especial
Proteccidn por Ley Forestal

Madrid (**)

Linea de Evacuacion
Promotores
Fuencarral

Linea Aérea de Alta
Tension

Sistema General “Cuarteles de El
Goloso” (Servicios Singulares)

(AP108.09) Area de Planeamiento
Incorporado “Universidad
Auténoma”.

(***) (SNUP 3) Suelo No Urbanizable
Protegido Forestal

(*) Clasificacion recogida en el planeamiento antecedente, al estar el planeamiento vigente aplazado
para estos dmbitos.

(**) Con cardcter general, Para justificar la implantacion del trazado de la linea eléctrica en
cumplimiento del art. 7.13.8. Condiciones particulares de la red de energia eléctrica de las NNUU del
PGOUM'97, se ubica el trazado de la linea en paralelo a las lineas de alta tension existentes,
conformando un unico pasillo eléctrico, adaptdndose a la realidad territorial y minimizando la
afeccion en el territorio y en el medio ambiente.
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(***) La legislacion sectorial estos suelos se encuentran catalogados como monte preservado, en los
que cualquier actividad que altere sustancialmente la situacion de estado fisico del suelo o de las
cubiertas vegetales existentes conformard un cambio de uso forestal. En nuestro caso, la instalacion
de linea aérea de alta tension apenas provocard un minimo cambio del estado fisico del suelo o de su
cubierta vegetal, pues los apoyos de las torres son de escasa dimensiones, y estdan muy distanciados
entre si.

1.4.2 Afecciones sectoriales

En la siguiente tabla se recogen las distintas afecciones sectoriales y organismos afectados,
clasificados por los distintos proyectos e instalaciones en cada municipio de las infraestructuras del
Proyecto Fotovoltaico Nudo Fuencarral en la Comunidad de Madrid:

14.21

NUDO FUENCARRAL. AFECCIONES SECTORIALES
INSTALACION MUNICIPIO AFECCION SECTORIAL ORGANISMO AFECTADO

Planta Solar Fotovoltaica “Los Pradillos”

Planta Solar Fotovoltaica “Los Pradillos”

PSFV “Los Pradillos”.
Zona 4

Colmenar de Oreja

Caminos publicos
municipales

e Camino de Vadillo

e Camino de Valdecasillas
e Camino de los Coches

Ayuntamiento de Colmenar
de Oreja

Cauces
* Arroyo innominado

Confederacion Hidrografica
del Tajo

Carreteras Autondmicas
e M-305

Comunidad de Madrid.
Consejeria de Transportes e
Infraestructuras

Vias Pecuarias:

e Cordel de la Senda Galiana
* Vereda Vadillo de los
Pastores

e Cafiada los Lanchares

Comunidad de Madrid.
Consejeria de Medio
Ambiente, Vivienda y
Agricultura.

Subestacidn Elevadora
"SE Los Pradillos 400
kvll

Colmenar de Oreja

No procede

No procede

Linea E/S SE Los
Pradillos 400Kv

Colmenar de Oreja

Caminos publicos
municipales:

e Camino del Puente Largo
¢ Camino de Valdecasillas
e Camino de los Tinajeros

Ayuntamiento de Colmenar
de Oreja

1.4.2.2

NUDO FUENCARRAL. AFECCIONES SECTORIALES

INSTALACION

MUNICIPIO

Planta Solar Fotovoltaica “Envatios XXIV”

AFECCION SECTORIAL

Planta Solar Fotovoltaica “Envatios XXIV”

ORGANISMO AFECTADO

PSFV "Envatios XXIV-
F1"

Mejorada del Campo

Caminos publicos
municipales

Ayuntamiento de Mejorada
del Campo

Oleoducto

Compaiiia logistica de
Hidrocarburos (CLH)

Linea Eléctrica de Alta
Tension (220 kV)
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NUDO FUENCARRAL. AFECCIONES SECTORIALES

AFECCION SECTORIAL | ORGANISMO AFECTADO

Servidumbres Aeronauticas
(Aeropuerto de Barajas)

Agencia Estatal de Seguridad
Aérea (AESA)

Valdilecha

Caminos publicos
municipales

e Camino de Perales

¢ Vereda de Ulagosa
¢ Vereda de los Tintos
e Camino de Madrid

e Camino de Tielmes

Ayuntamiento de Valdilecha

Linea Eléctrica de Media
Tension (<100 kV)

Servidumbres Aeronduticas
(Aeropuerto de Barajas)

Agencia Estatal de Seguridad
Aérea (AESA)

PSFV "Envatios XXIV-
F2"

Mejorada del Campo

Caminos publicos
municipales

Ayuntamiento de Mejorada
del Campo

Cauces
¢ Arroyo innominado

Confederacion Hidrografica
del Tajo

Lineas Eléctricas de Alta
Tension (dos de 400 kV y
dos de 220 kV)

Red Eléctrica Espafiola (REE),
Endesa e Iberdrola (segun
linea)

Servidumbres Aeronauticas
(Aeropuerto de Barajas)

Agencia Estatal de Seguridad
Aérea (AESA)

Valdilecha

Caminos publicos
municipales

e Camino a Arganda

¢ Vereda de los Tintos
e Camino de Madrid

e Camino de Tielmes

Ayuntamiento de Valdilecha

Carreteras Autondmicas
e M-229

Comunidad de Madrid.
Consejeria de Transportes e
Infraestructuras

Vias Pecuarias:
¢ Cordel de Extremadura

Comunidad de Madrid.
Consejeria de Medio
Ambiente, Vivienda y
Agricultura.

Servidumbres Aeronauticas
(Aeropuerto de Barajas)

Agencia Estatal de Seguridad
Aérea (AESA)

PSFV "Envatios XXIV-
F3"

Torres de la Alameda

Caminos publicos
municipales

e Camino Real de Fernando
Vil

e Caminos innominados

¢ Camino del Sotillo

Ayuntamiento de Torres de
la Alameda

Cauces
* Barranco del Tején

Confederacion Hidrografica
del Tajo

Carreteras Autondmicas
e M-224
e M-300

Comunidad de Madrid.
Consejeria de Transportes e
Infraestructuras
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NUDO FUENCARRAL. AFECCIONES SECTORIALES

AFECCION SECTORIAL | ORGANISMO AFECTADO

Ferrocarril Alta Velocidad

ADIF

Vias Pecuarias:
¢ Colada la Galiana

Comunidad de Madrid.
Consejeria de Medio
Ambiente, Vivienda y
Agricultura.

Lineas Eléctricas de Altay
Media Tensién

Red Eléctrica Espafiola (REE),
Endesa e Iberdrola (segun
linea)

SE "Envatios XXIV"

Mejorada del Campo

Servidumbres Aeronauticas
(Aeropuerto de Barajas)

Agencia Estatal de Seguridad
Aérea (AESA)

SE Valdilecha

Valdilecha

Servidumbres Aeronduticas
(Aeropuerto de Barajas)

Agencia Estatal de Seguridad
Aérea (AESA)

SE "Envatios XXIV-Fase
3"

Torres de la Alameda

No procede

No procede

Linea 132kV SE
Valdilecha - SE
Envatios XXI"

Campo Real

Caminos publicos
municipales

e Camino de Valdilecha

e Camino de Tielmes

e Camino de Perales a
Campo Real

e Camino del Carranquero
e Caminos innominados

Ayuntamiento de Campo
Real

Carreteras Autondmicas
e M-220

Comunidad de Madrid.
Consejeria de Transportes e
Infraestructuras

Vias Pecuarias:
¢ Cordel de Extemadura

Comunidad de Madrid.
Consejeria de Medio
Ambiente, Vivienda y
Agricultura.

Linea Eléctrica de Alta
Tension (220 kV)

Servidumbres Aeronduticas
(Aeropuerto de Barajas)

Agencia Estatal de Seguridad
Aérea (AESA)

Arganda del Rey

Caminos publicos
municipales

¢ Caminos innominados
e Camino de San Martin
e Camino de Morata a
Campo Real

Ayuntamiento de Arganda
del Rey

Cauces

¢ Arroyo Valtierra

¢ Arroyo de Valdembrillo
¢ Arroyo del Cacerdn

Confederacion Hidrografica
del Tajo

Autovia Radial
*R-3

Ministerio de Transportes,
Movilidad y Agenda Urbana —
D.G. de Carreteras
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NUDO FUENCARRAL. AFECCIONES SECTORIALES

AFECCION SECTORIAL | ORGANISMO AFECTADO

Carreteras Autondmicas
e M-229
e M-209
e M-300

Comunidad de Madrid.
Consejeria de Transportes e
Infraestructuras

Vias Pecuarias:

¢ Colada de las Yeguas
e Colada del Estrechillo
* Vereda Carpetania

Comunidad de Madrid.
Consejeria de Medio
Ambiente, Vivienda y
Agricultura.

Lineas Eléctricas de Alta
Tensién (400 kV y 220 kV)

Red Eléctrica Espafiola (REE),
Endesa e Iberdrola (segun
linea)

Servidumbres Aeronauticas
(Aeropuerto de Barajas)

Agencia Estatal de Seguridad
Aérea (AESA)

Loeches

Caminos publicos
municipales

e Camino de las Hiruelas
e Camino de Velilla

e Camino del Paseo del
Abuelo

e Camino Calle Duque de
Alba

e Caminos innominados

Ayuntamiento de Loeches

Cauces
¢ Arroyo Valdegatos
¢ Arroyo de Pantueia

Confederacion Hidrografica
del Tajo

Carreteras Autondmicas
e M-217

Comunidad de Madrid.
Consejeria de Transportes e
Infraestructuras

Vias Pecuarias:
¢ Vereda de Loeches

Comunidad de Madrid.
Consejeria de Medio
Ambiente, Vivienda y
Agricultura.

Oleoducto

Compaiiia logistica de
Hidrocarburos (CLH)

Gasoducto

Linea Eléctrica de Alta
Tension (220 kV)

Servidumbres Aeronduticas
(Aeropuerto de Barajas)

Agencia Estatal de Seguridad
Aérea (AESA)

Mejorada del Campo

Caminos publicos
municipales

Ayuntamiento de Mejorada
del Campo

Carreteras Autondmicas
® MP-203 (Sin finalizar
ejecucion)

Comunidad de Madrid.
Consejeria de Transportes e
Infraestructuras

Lineas Eléctricas de Alta
Tension (400 kVy 220 kV)

Red Eléctrica Espafiola (REE),
Endesa e Iberdrola (segun
linea)

Servidumbres Aeronauticas
(Aeropuerto de Barajas)

Agencia Estatal de Seguridad
Aérea (AESA)
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NUDO FUENCARRAL. AFECCIONES SECTORIALES

AFECCION SECTORIAL | ORGANISMO AFECTADO

Caminos publicos
municipales

e Camino del Sotillo

* Camino de Torrején

e Caminos innominados

Ayuntamiento de Torres de
la Alameda

A P
Carreteras Autonomicas Comunidad de Madrid.

* M-224 Consejeria de Transportes e
e Ctra. Camino de los
Torres de la Alameda | conares Infraestructuras
Linea de Alta Velocidad ADIF
Comunidad de Madrid.
Vias Pecuarias: Consejeria de Medio
¢ Colada la Galiana Ambiente, Vivienda y
Agricultura.

Linea Eléctrica de Media

Tension

Caminos publicos

ng;ﬁ;ﬁzlzz pajarillas Ayuntamiento de Loeches
Linea 132kV SE e Caminos innominados
Envatios XXIV Fase llI Cauces Confederacién Hidrografica
— SE Envatios XXIV” ¢ Arroyos innominados del Tajo

Carreteras Autondmicas

Loeches e M-203 Comunidad de Madrid.

® MP-203 (Sin finalizar Consejeria de Transportes e

ejecucion) Infraestructuras

e MP-206

Oleoducto Compaiiia logistica de

Hidrocarburos (CLH)

Lineas Eléctricas de Altay
Media Tensién

Caminos publicos
municipales

e Camino innominado

Ayuntamiento de San
San Fernando de Fernando de Henares

Henares

Compaiiia logistica de

Oleoducto Hidrocarburos (CLH)

Caminos publicos
municipales
Mejorada del Campo | ® Camino innominado
Servidumbres Aeronduticas | Agencia Estatal de Seguridad
(Aeropuerto de Barajas) Aérea (AESA)

Ayuntamiento de Mejorada
del Campo

Linea de media
tension subterrdnea
30 kV “ENVATIOS XXIV
FASE | ZONA
MEJORADA DEL
CAMPO”

Caminos publicos
Mejorada del Campo | municipales
e Camino innominado

Ayuntamiento de Mejorada
del Campo
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NUDO FUENCARRAL. AFECCIONES SECTORIALES

AFECCION SECTORIAL | ORGANISMO AFECTADO

Linea de media
tension subterranea
30 kV “ENVATIOS XXIV
FASE | ZONA
VALDILECHA — SET"

Valdilecha

No procede

No procede

Linea de media
tensién subterranea
30 kV

Mejorada del Campo

Caminos publicos
municipales
e Camino innominado

Ayuntamiento de Mejorada
del Campo

Carreteras Autondmicas
* MP-203 (Sin finalizar
ejecucion)

Comunidad de Madrid.
Consejeria de Transportes e
Infraestructuras

1.4.23

NUDO FUENCARRAL. AFECCIONES SECTORIALES

Linea de Evacuacion Promotores Fuencarral

INSTALACION

MUNICIPIO AFECCION SECTORIAL

Linea de Evacuacion Promotores Fuencarral

ORGANISMO AFECTADO

Linea de Evacuacion
Promotores
Fuencarral

Aranjuez

Cauces
¢ Rio Jarama
¢ Arroyo del Valle Hondo

Confederacion Hidrografica
del Tajo

Vias Pecuarias:
¢ Cordel de la Senda Galiana

Comunidad de Madrid.
Consejeria de Medio
Ambiente, Vivienda y
Agricultura.

Compaiiia logistica de

Oleoduct
eoducto Hidrocarburos (CLH)
Colmenar de Oreja No procede No procede
Cauces

e Rio Tajufia

¢ Arroyo de las Carcavas
Grandes

e Valle de Calabazas

¢ Acequia del Moral

e Cacera de la Vega de
Chinchdn

e Valle de la Amarguilla

¢ Barranco del Agramadero

Confederacion Hidrografica
del Tajo

Chinchdn * Arroyos innominados
Carreteras Autondmicas Comunidad de Madrid.
* M-320 Consejeria de Transportes e
e M-404 Infraestructuras
Vias Pecuarias: Comunidad de Madrid.
¢ VVereda de la Blanca Consejeria de Medio
e Cordel del Quifién Ambiente, Vivienda y
¢ Vereda del Molino Caido | Agricultura.
Lineas Eléctricas de Alta
Tension

Titulcia No procede No procede
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NUDO FUENCARRAL. AFECCIONES SECTORIALES

AFECCION SECTORIAL | ORGANISMO AFECTADO

Morata de Tajufia

Carreteras Autondmicas
e M-302
e M-311
e M-313
e M-311

Comunidad de Madrid.
Consejeria de Transportes e
Infraestructuras

Vias Pecuarias:

¢ Cordel de las Merinas

¢ Colada Senda de la
Galiana

¢ Colada Camino del Megial
e Colada del Camino Viejo
de Madrid

e Colada del Pico de la
Fuente del Valle

Comunidad de Madrid.
Consejeria de Medio
Ambiente, Vivienda y
Agricultura.

Gasoducto

Lineas Eléctricas de Alta
Tensidn

Arganda del Rey

Caminos publicos
municipales

e Caminos innominados
e Camino de Morata a
Campo Real

Ayuntamiento de Arganda
del Rey

Cauces

¢ Arroyo Valtierra

¢ Arroyo de Valdembrillo
¢ Arroyo del Cacerdn

Confederacion Hidrografica
del Tajo

Carreteras y Autovias
e A-3

Ministerio de Transportes,
Movilidad y Agenda Urbana —

: E_—:a D.G. de Carreteras
Carreteras Autondmicas

e M-229 Comunidad de Madrid.

e M-209 Consejeria de Transportes e
e M-300 Infraestructuras

e M-311

Vias Pecuarias:

e Colada del Camino Viejo
de Chinchén

* Vereda de Valdecabafias
¢ Colada del Camino de
Puente Viejo

e Colada del Estrechillo

¢ Colada de las Yeguas

¢ Vereda Carpetana

Comunidad de Madrid.
Consejeria de Medio
Ambiente, Vivienda y
Agricultura.

Lineas Eléctricas de Alta
Tensidn

Servidumbres Aeronduticas
(Aeropuerto de Barajas)

Agencia Estatal de Seguridad
Aérea (AESA)
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NUDO FUENCARRAL. AFECCIONES SECTORIALES

AFECCION SECTORIAL | ORGANISMO AFECTADO

Campo Real

Caminos publicos
municipales
e Caminos innominados

Ayuntamiento de Campo
Real

Loeches

Caminos publicos
municipales

e Camino de las Hiruelas
e Camino de Velilla

e Camino del Paseo del
Abuelo

e Camino Calle Duque de
Alba

e Caminos innominados

Ayuntamiento de Loeches

Cauces
¢ Arroyo Valdegatos
¢ Arroyo de Pantueia

Confederacion Hidrografica
del Tajo

Carreteras Autondmicas
e M-217

Comunidad de Madrid.
Consejeria de Transportes e
Infraestructuras

Vias Pecuarias:
¢ Vereda de Loeches

Comunidad de Madrid.
Consejeria de Medio
Ambiente, Vivienda y
Agricultura.

Gasoducto

Oleoducto

Lineas Eléctricas de Alta
Tensidn

Servidumbres Aeronduticas
(Aeropuerto de Barajas)

Agencia Estatal de Seguridad
Aérea (AESA)

Mejorada del Campo

Caminos publicos
municipales
e Caminos innominados

Ayuntamiento de Mejorada
del Campo

Cauces
¢ Rio Henares
¢ Arroyo Innominado

Confederacion Hidrografica
del Tajo

Carreteras Autondmicas
e M-203
e MP-203 (Sin finalizar

Comunidad de Madrid.
Consejeria de Transportes e

ejecucion) Infraestructuras
e Carretera convencional
Linea de Alta Velocidad ADIF

Vias Pecuarias:
e Cordel de Butarron

Comunidad de Madrid.
Consejeria de Medio
Ambiente, Vivienda y
Agricultura.

Oleoducto

Lineas Eléctricas de Alta
Tension

Servidumbres Aeronduticas
(Aeropuerto de Barajas)

Agencia Estatal de Seguridad
Aérea (AESA)
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AFECCION SECTORIAL | ORGANISMO AFECTADO

San Fernando de
Henares

Caminos publicos
municipales
e Caminos innominados

Ayuntamiento de San
Fernando de Henares

Cauces
® Arroyo Innominado

Confederacion Hidrografica
del Tajo

Carreteras y Autovias
e A-2 (E-90)

e M-50

e M-21

Ministerio de Transportes,
Movilidad y Agenda Urbana —
D.G. de Carreteras

Carreteras Autondmicas
e M-206

Comunidad de Madrid.
Consejeria de Transportes e

e MP-115
. Infraestructuras
e Carretera convencional
Ferrocarril
e Madrid-Chamartin-Barna- | ADIF

Est. de Franga

Vias Pecuarias:

¢ Vereda del Sedano

¢ Vereda del Camino de
Galapagar

e Cafiada Real de la Senda
Galiana

Comunidad de Madrid.
Consejeria de Medio
Ambiente, Vivienda y
Agricultura.

Gasoducto

Oleoducto

Lineas Eléctricas de Alta
Tensidn

Servidumbres Aeronauticas
(Aeropuerto de Barajas)

Agencia Estatal de Seguridad
Aérea (AESA)

Paracuellos del
Jarama

Caminos publicos
municipales
e Caminos innominados

Ayuntamiento de Paracuellos
del Jarama

Cauces
¢ Arroyo de las Culebras

Confederacion Hidrografica
del Tajo

Carreteras y Autovias
* R-2

Ministerio de Transportes,
Movilidad y Agenda Urbana —

* M-50 D.G. de Carreteras
(.Ia'\;lrs:cle{gs Autonomicas Comunidad de Madrid.
« MP-111 Consejeria de Transportes e

e Carretera convencional

Infraestructuras

Gasoducto

Lineas Eléctricas de Alta
Tension

Servidumbres Aeronauticas
(Aeropuerto de Barajas)

Agencia Estatal de Seguridad
Aérea (AESA)

Ajalvir

Caminos publicos
municipales
e Caminos innominados

Ayuntamiento de Ajalvir
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Cauces
¢ Barranco de la Coja
e Arroyo de las Culebras

Confederacion Hidrografica
del Tajo

Comunidad de Madrid.

Carreteras Autondomicas .,
Consejeria de Transportes e

e M-113

Infraestructuras
Vias Pecuarias: Comunidad de Madrid.
e Colada del Arroyo de las Consejeria de Medio
Culebras Ambiente, Vivienda y
¢ Colada de la Coja Agricultura.
Servidumbres Aerondauticas | Agencia Estatal de Seguridad
(Aeropuerto de Barajas) Aérea (AESA)
Caminos publicos
municipales Ayuntamiento de Cobeia
e Caminos innominados
Cauces Confederacion Hidrografica
¢ Arroyo del Valle del Tajo

L. Comunidad de Madrid.
Carreteras Autondmicas .
Cobefia « M-103 Consejeria de Transportes e

Infraestructuras

Gasoducto

Lineas Eléctricas de Alta

Tension
Servidumbres Aeronduticas | Agencia Estatal de Seguridad
(Aeropuerto de Barajas) Aérea (AESA)
Cami 1bli

am{nps PHRTICOS Ayuntamiento de San
municipales -

. . . Sebastian de los Reyes

e Caminos innominados
Cauces
e Rio Jarama

¢ Arroyo de Viiiuelas

¢ Arroyo de Valdelahiguera
e Barranco de las Carcavas | Confederacion Hidrografica
¢ Arroyo del Pareddn del Tajo

* Arroyo de la Dehesa

* Reguero de la Fuente del

San Sebastian de los Soldado .

Reyes * Arroyos Innominados
Carreteras y Autovias Ministerio de Transportes,
e A-1 Movilidad y Agenda Urbana —
e N-1a D.G. de Carreteras
Carreteras Autondmicas Comunidad de Madrid.
e M-111 Consejeria de Transportes e
e Carretera Convencional Infraestructuras

Vias Pecuarias:

¢ Colada del Camino de
Barajas a Torrelaguna

¢ Colada del Arroyo Vifiuelas
¢ Colada del Abrevadero

Comunidad de Madrid.
Consejeria de Medio
Ambiente, Vivienda y
Agricultura.
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¢ Cordel de la Dehesa al
Arroyo Vifiuelas

Gasoducto

Lineas Eléctricas de Alta
Tension

Servidumbres Aerondauticas
(Aeropuerto de Barajas)

Agencia Estatal de Seguridad
Aérea (AESA)

Cauces
¢ Arroyo Innominado

Confederacion Hidrografica
del Tajo

Ferrocarril

* M-616
¢ Carretera Convencional

Alcobendas e Alcob.- S.S.Reyes- ADIF
Univ.Cantoblanco
Servidumbres Aeronduticas | Agencia Estatal de Seguridad
(Aeropuerto de Barajas) Aérea (AESA)
Cauces
* Canal Bajo Isabel Il Confederacion Hidrografica
¢ Arroyo de la Vega del Tajo
¢ Arroyo de Valdeguilla
® Arroyos Innominados
Carreteras Autondmicas Comunidad de Madrid.
Madrid

Consejeria de Transportes e
Infraestructuras

Lineas Eléctricas de Alta
Tensién

Base Militar El Goloso

Ministerio de Defensa

1.4.3 Organismos afectados

Autovias, autopistas y carreteras estatales: Ministerio de Transporte, Movilidad y Agenda Urbana.

Carreteras autondmicas: Consejeria de Transportes, Movilidad e Infraestructuras. Comunidad de
Madrid. Direccién General de Carreteras.

Ferrocarril: Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana. Entidad Publica Administrador de
Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)

Dominio Publico Hidraulico. Confederacidn Hidrografica del Tajo. Ministerio para la Transicidn
Ecoldgica y Reto Demografico.

Oleoductos: Compaiiia logistica de Hidrocarburos (CLH).
Redes de abastecimiento de aguas: Canal de Isabel II.
Lineas eléctricas: Iberdrola, Endesa y Red Eléctrica de Espaia, S.A, UFD Distribucién Eléctrica, S.A.

Redes de telecomunicaciones: Telefénica de Espaia, S.A.
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Vias pecuarias: Direccién General de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion. Viceconsejeria de Medio
Ambiente, Ordenacion del Territorio y Sostenibilidad. Comunidad de Madrid. Consejeria de Medio
Ambiente, Ordenacidn del Territorio y Sostenibilidad.

Patrimonio: Consejeria de Cultura y Turismo. Comunidad de Madrid.
Servidumbres Aeronduticas: Agencia Estatal de Seguridad Aérea (AESA) y Ministerio de Defensa.
Base Militar: Ministerio de Defensa.

Ayuntamiento de Ajalvir (Madrid).

Ayuntamiento de Alcobendas (Madrid).

Ayuntamiento de Aranjuez (Madrid).

Ayuntamiento de Arganda del Rey (Madrid).

Ayuntamiento de Campo Real (Madrid).

Ayuntamiento de Chinchén (Madrid).

Ayuntamiento de Cobefia (Madrid).

Ayuntamiento de Colmenar de Oreja (Madrid).

Ayuntamiento de Loeches (Madrid).

Ayuntamiento de Madrid (Madrid).

Ayuntamiento de Mejorada del Campo (Madrid).

Ayuntamiento de Morata de Tajufia (Madrid).

Ayuntamiento de Paracuellos de Jarama (Madrid).

Ayuntamiento de San Fernando de Henares (Madrid).
Ayuntamiento de San Sebastian de los Reyes (Madrid).
Ayuntamiento de Titulcia (Madrid).

Ayuntamiento de Torres de la Alameda (Madrid).

Ayuntamiento de Valdilecha (Madrid).
1.5 Reglamentos, normas y especificaciones del proyecto

El Proyecto Fotovoltaico Nudo Fuencarral, cumplird durante la ejecucidon de las obras de las
instalaciones con las garantias técnicas establecidas en todos los reglamentos, normas vy
especificaciones de aplicacion.

En el dmbito de la Unién Europea se han ido desarrollando mediante la implementacion 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 proteccion 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 mdviles,
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 construcciéon, 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.
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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 del municipio afectado. Asimismo, se
acataran todas aquellas normas y disposiciones particulares los Ayuntamientos de los municipios
afectados estipulen.

Las obras deberan estar identificadas de forma adecuada. La informacién al ciudadano se transmitira
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 ejecucidén; y logotipo y nombre del Ayuntamiento.

1.5.1 Medidas previas a la ejecucién de la obra

En el caso de que las obras afecten al transito de vehiculos, se debera informar a la Policia Local con
la suficiente antelacién.

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 ejecucion

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, conservaciéon y
mantenimiento y las instalaciones preceptivas de salud y bienestar de los trabajadores.

Servira 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 tensién y sus Instrucciones Técnicas Complementarias

Generales:
UNE-EN 60529:2018 Grados de proteccién proporcionados por las envolventes (Cédigo IP).

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 proteccidon 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 mecanicos externos (cédigo IK).

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

UNE-EN 60060-2:2012 Técnicas de ensayos de alta tension. Parte 2: Sistemas de medida.
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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 tensidn. Parte 3: Definiciones y requisitos
para ensayos in situ.

UNE-EN 600711:2006 Coordinacidn de aislamiento. Parte 1: Definiciones, principios y reglas.
UNE-EN 60071-2:1999 Coordinacion de aislamiento. Parte 2: Guia de aplicacién.

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 trifdsicos de corriente alterna. Parte
3: Corrientes durante dos cortocircuitos monofasicos a tierra simultaneos 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 cdlculo 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. Seccién 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. Célculo de la intensidad admisible. Parte 2: Resistencia
térmica. Seccidon 1: Célculo de la resistencia térmica.

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

UNE 21144-2-1/21V1:2007 Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte 2: Resistencia
térmica. Seccién 1: Cdlculo de la resistencia térmica.

UNE 21144-2-2:1997 Cables eléctricos. Céalculo de la intensidad admisible. Parte 2: Resistencia
térmica. Seccion 2: Método de célculo de los coeficientes de reduccién de la intensidad admisible
para grupos de cables al aire y protegidos de la radiacion solar.

UNE 21144-3-1:1997 Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte3: Secciones sobre
condiciones de funcionamiento. Seccién 1: Condiciones de funcionamiento de referencia y seleccion
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: Optimizacion 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. Seccion 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.
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UNE 2110031:2001 Limites de temperatura de cortocircuito en cables eléctricos de tensién asignada
de 1kV (Um=1,2 kV) a 3 kV (Um=3,6 kV).

UNE 211003-2:2001 Limites de temperatura de cortocircuito en cables eléctricos de tensién 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 distribucién 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 tension
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. Seccién 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 distribucidn con aislamiento extruido, de tension 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 tensidn 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.

UNE-HD 629.1:2008 Requisitos de ensayo para accesorios de utilizacion 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.

Apoyos y herrajes:

UNE-EN ISO 10684:2006/AC:2009 Elementos de fijacién. Recubrimientos por galvanizacién en
caliente (ISO 10684:2004/Cor 1:2008)

UNE-EN ISO 1461:2010 Recubrimientos de galvanizacion 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 tensidon. 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
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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 tensidn. 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 aceptacién.

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 metalico sin explosores para sistemas
de corriente alterna.

UNE-EN 60099-5:2013 (Ratificada) Pararrayos. Parte 5: Recomendaciones para la seleccion vy
utilizacion. (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.

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

UNE 207020:2012 IN Procedimiento para garantizar la proteccién de la salud y la seguridad de las
personas en instalaciones eléctricas de ensayo y de medida de alta tensidn.

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 tension 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 tension 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.
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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 contaminacidn 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 tensién. Parte 1: Especificaciones comunes para
aparamenta de corriente alterna.

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

UNE-EN 62271-102:2005 ERR:2011 Aparamenta de alta tensidn. 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 tensidén. 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 tensidén. Parte 106: Contactores, controladores y
arrancadores de motor con contactores, de corriente alterna.

UNE-EN 62271-104:2015 Aparamenta de alta tensidn. Parte 104: Interruptores de corriente alterna
para tensiones asignadas superiores a 52 kV.

UNE-EN 62271-100:2011 Aparamenta de alta tensidn. Parte 100: Interruptores automaticos de
corriente alterna.

Aparamenta bajo envolvente metalica o aislante:

UNE-EN 62271-200:2012 Aparamenta de alta tensién. Parte 200: Aparamenta bajo envolvente
metadlica de corriente alterna para tensiones asignadas superiores a 1 kV e inferiores o iguales 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 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).
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UNE-EN 50102:1996 Grados de proteccidn 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 mecdnicos 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 proteccion 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 tensién 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 tensidn mas elevada para el material de hasta 36 kV. Parte 1: Requisitos
generales. Requisitos para transformadores multitension en alta tension.

UNE 21428-1-2:2011 Transformadores trifasicos de distribucidon 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. Requisitos para transformadores bitensién en baja tensién.

UNE-EN 50464-2-1:2010 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 2-1:
Transformadores de distribucion con cajas de cables en el lado de alta y/o baja tensidn. Requisitos
generales.

UNE-EN 50464-2-2:2010 Transformadores trifasicos de distribucién sumergidos en aceite 50 Hz, de
50 kVA a 2500 kVA con tension mas elevada para el material de hasta 36 kV. Parte 2-2:
Transformadores de distribucion con cajas de cables en el lado de alta y/o baja tension. Cajas de
cables Tipo 1 para uso en transformadores de distribucion que cumplan los requisitos de la norma
EN 50464-2-1.

UNE-EN 50464-2-3:2010 Transformadores trifasicos de distribuciéon 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.
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UNE-EN 50464-3:2010 Transformadores trifasicos de distribucidon sumergidos en aceite 50 Hz, de 50
kVA a 2500 kVA con tensidon mas elevada para el material de hasta 36 kV. Parte 3: Determinacién 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 (Versién corregida en fecha 2017-11-15) Aparamenta de alta tensidn. Parte
212: Conjuntos compactos de equipos para centros de transformacion (CEADS).

Transformadores de medida vy proteccion:

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 tensidn. Parte 1: Fusibles limitadores de corriente.

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 Ilama 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 tensidén asignada inferior o igual a
450/750 V (Uo/U). Cables unipolares sin cubierta, con aislamiento termopléstico, 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 distribucion con aislamiento extruido, de tension asignada
desde 3,6/6 (7,2) kV hasta 20,8/36 (42) kV inclusive. Cables unipolares y unipolares reunidos con
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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 conexién. Conectores separables apantallados enchufables vy
atornillables para redes subterraneas de distribucién con cables de tension asignada 18/30 (36 kV).

1.6 Replanteo

Con anterioridad a la redacciéon del presente Plan Especial de Infraestructuras del Proyecto
Fotovoltaico Nudo Fuencarral, se han realizado los pertinentes estudios preliminares sobre las
posibles afecciones urbanisticas, ambientales y sectoriales producidas por la implantacion de los
distintos elementos que conforman la instalacién. Del replanteo previo realizado se ha optado por el
planteamiento de una red con una longitud minima, que minimice su afeccion en suelos urbanizados,
protegidos e infraestructuras existentes. A continuacidn, se incluyen las coordenadas ETRS89 / UTM
— H30 de cada uno de los elementos que conforman la instalacion. En el caso de las Plantas Solares
Fotovoltaicas, representan los vértices del vallado que define el recinto del Parque Fotovoltaico, en
las subestaciones los extremos de la instalacidn y en el caso de las lineas de evacuacién los puntos
donde se produce un cambio de direccién en el trazado.

1.6.1 Planta Solar Fotovoltaica “Los Pradillos”

1.6.1.1 Planta Solar Fotovoltaica “Los Pradillos”. Zona 4

| punto | x| v ] puno | X v ] punto | X LY

Vi_1l 453.684 | 4.437.347 V5_15 450.157 | 4.436.424 | V7_5 452.836 | 4.437.699
V1_2 453.652 | 4.437.163 V5_16 450.179 | 4.436.593 | V7_6 453.023 | 4.437.889
Vi3 454.058 | 4.437.204 V5_17 450.680 | 4.436.430 | V7_7 452.709 | 4.438.012
Vi_4 454.049 | 4.437.345 V5_18 450.625 | 4.436.329 | V7_8 452.631 | 4.437.996
V1_5 453.971 | 4.437.376 V5_19 450.492 | 4.436.308 | V7_9 452.560 | 4.437.683
V1_6 453.667 | 4.437.455 V5_20 450.398 | 4.436.101 | V7_10 | 452.454 | 4.437.634
v2_1 453.653 | 4.436.486 V5_21 450.407 | 4.436.009 | Vv8_1 452.347 | 4.436.245
v2_2 453.744 | 4.436.831 V5_22 450.571 | 4.435.932 | V8_2 452.483 | 4.436.239
v2_3 453.506 | 4.436.932 V5_23 450.585 | 4.436.006 | V8_3 452.555 | 4.436.426
V2_4 453.396 | 4.436.397 V5_24 450.738 | 4.435.879 | V8_4 452.487 | 4.436.360
V2_5 453.252 | 4.436.150 V5_25 451.092 | 4.436.263 | V8_5 452.445 | 4.436.411
V2_6 453.745 | 4.436.076 V5_26 451.421 | 4.436.164 | V8_6 452.510 | 4.436.578
V3_1 452.545 | 4.437.541 V5_27 451.516 | 4.435.668 | V8_7 452.597 | 4.436.608
V3_2 452.435 | 4.437.607 V5_28 451.351 | 4.435.519 | Vv8_8 452.485 | 4.436.741
V3_3 452.008 | 4.437.525 V5_29 451.371 | 4.435.138 | V8_9 452.518 | 4.436.801
V3_4 451.852 | 4.437.466 V5_30 451.271 | 4.435.117 | Vv8_10 | 452.799 | 4.436.810
V3_5 451.785 | 4.437.336 V5_31 450.867 | 4.435.570 | V8_11 | 453.001 | 4.436.956
V3_6 452.193 | 4.437.348 V5_32 450.655 | 4.435.614 | V8_12 | 453.100 | 4.436.976
v4_1l 450.653 | 4.436.807 V5_33 450.543 | 4.435.739 | V8_13 | 452942 | 4.436.634
v4_2 450.715 | 4.437.181 V5_34 450.609 | 4.435.578 | V8_14 | 453.074 | 4.436.564
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| punto | x| v | Pumo | x| v Jeumol x | v |

v4_3 450.823 | 4.437.322 V5_35 450.504 | 4.435.400 | V8_15 | 453.116 | 4.436.666
Va_4 450.787 | 4.437.464 Vve_1 450.109 | 4.434.582 | V8_16 | 453.362 | 4.436.535
V4_5 450.539 | 4.437.246 V6_2 450.282 | 4.434.910 | V8_17 | 453.393 | 4.436.861
V4_6 450.166 | 4.437.150 Vé6_3 450.173 | 4.434.939 | V8_18 | 453.635 | 4.437.242
va_7 450.142 | 4.436.798 vé6_4 450.148 | 4.435.284 | V8_19 | 453.604 | 4.437.496
v4_8 450.220 | 4.436.853 V6_5 449930 | 4.435.370 | V8_20 | 453.571 | 4.437.318
V4_9 450.227 | 4.437.094 V6_6 450.207 | 4.435.564 | V8_21 | 453.397 | 4.437.325
V4_10 450.322 | 4.437.009 Vve6_7 450.404 | 4.435.431 | V8_22 | 453.261 | 4.437.195
va_11 450.448 | 4.437.038 V6_8 449.607 | 4.436.005 | V8_23 | 452.935 | 4.437.252
v4_12 450.408 | 4.436.839 V6_9 449.579 | 4.435.528 | V8_24 | 452.953 | 4.437.419
v4_13 450.239 | 4.436.841 V6_10 449.342 | 4.435.366 | V8_25 | 452.664 | 4.437.458
v4_14 450.149 | 4.436.698 ve_11 449.460 | 4.434.899 | V8_26 | 452.369 | 4.437.154
v4_15 450.672 | 4.436.528 V6_12 449.842 | 4.435.129 | V8_27 | 451.744 | 4.437.099
V5_1 450.250 | 4.435.618 V6_13 450.006 | 4.435.043 | v8_28 | 451.799 | 4.436.986
V5_2 449.622 | 4.436.051 V6_14 449.708 | 4.434.868 | V8_29 | 451.664 | 4.436.949
V5_3 449.745 | 4.436.264 ve_15 449.788 | 4.434.713 | V8_30 | 451.651 | 4.437.027
V5_4 450.142 | 4.436.140 V6_16 449943 | 4.434.773 | V8_31 | 451.352 | 4.436.978
V5_5 450.290 | 4.435.983 ve_17 449.890 | 4.434.697 | V8_32 | 450.981 | 4.437.253
V5_6 450.360 | 4.436.039 V6_18 449974 | 4.434.637 | V8_33 | 451.097 | 4.436.624
V5_7 450.174 | 4.436.140 V6_19 449.935 | 4.434.545 ( V8_34 | 450.989 | 4.436.385
V5_8 450.352 | 4.436.177 V6_20 449.829 | 4.434.615 | V8_35 | 451.399 | 4.436.292
V5_9 450.317 | 4.436.278 Ve_21 449.723 | 4.434.388 | V8_36 | 451.496 | 4.436.383
V5_10 450.233 | 4.436.221 V6_22 450.039 | 4.434.377 | v8_37 | 451.590 | 4.436.157
V5_11 450.116 | 4.436.264 V7_1 452.730 | 4.437.457 | v8_38 | 451.689 | 4.436.129
V5_12 450.140 | 4.436.356 V7_2 452.893 | 4.437.440 | V8_39 | 452.108 | 4.436.118
V5_13 450.055 | 4.436.447 V7_3 452.842 | 4.437.657 | V8_40 | 452.334 | 4.436.172
V5_14 450.077 | 4.436.510 V7_4 452919 | 4.437.665

1.6.1.2 Subestacion “Los Pradillos”. Zona 4

Punto X Y
Vi 452.186 4.436.530
V2 452.243 4.436.546
V3 452.275 4.436.430
va 452.217 4.436.415

1.6.1.3 Linea E/S SE Los Pradillos 400Kv

Vértice VOO: Inicio de linea 428.703 4.430.465
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Vértice VO1: Apoyo de Entronque 434.824 4.434.324

1.6.2  Planta Solar Fotovoltaica “Envatios XXIV”
1.6.2.1 Planta Solar Fotovoltaica "Envatios XXIV-Fase 1". Término Municipal de Mejorada del
Campo

oo s | x| i | humo | s | xim | vim) |
V1.1 1 462363 4473983 V2_28 2 461385,573 | 4472730,9
V1.2 1 462349 4474062 V2_29 2 461357,26 | 4473382,57
Vi3 1 462303 4474146 V2_30 2 461160,013 | 4473340,17
V1l 4 1 462195 4474205 Vv2_31 2 460911,72 | 4473188,42
V1.5 1 462131,341 | 4474207,5 V2_32 2 460663,553 | 4472995,82
V1.6 1 462061,51 | 4474167,72 V2_33 2 460684,613 | 4472911,6
V17 1 461983,094 | 4474159,87 V2_34 2 460650,733 | 4472742,11
V1 8 1 461896,016 | 4474121,21 V2_35 2 460537,676 | 4472689,86
V19 1 461944,416 | 4473978,53 V2_36 2 460542,325 | 4472672,92
V1i_10 1 461898,192 | 4473955,35 V2_37 2 460517,877 | 4472655,42
Vi 11 1 461898,317 | 4473897,33 V2_38 2 460470,348 | 4472643,66
V1i_12 1 461858,258 | 4473851,03 V2_39 2 460462,967 | 4472691,39
V1i_13 1 461882,812 | 4473833,53 V2_40 2 460510,988 | 4472690,61
Vi 14 1 461991,824 | 4473837,15 V2_41 2 460638,234 | 4472749,06
V1_15 1 461964,582 | 4473768,02 V2_42 2 460669,941 | 4472899,06
Vi_16 1 461970,143 | 4473726,93 V2_43 2 460651,159 | 4472989,12
Vi 17 1 462382,341 | 4473873,86 V2_44 2 460523,503 | 4472911,28
V2_1 2 460515,664 | 4472229,9 V2_45 2 460231,121 | 4472771,1
V2_2 2 460698,52 | 4472288,75 V2_46 2 460024,703 | 4472617,49
V2_3 2 460805,971 | 4472296,38 V2_47 2 460036,619 | 4472595,65
V2_4 2 461032,285 | 4472397,8 V2_48 2 459966,98 | 4472384,55
V2_5 2 461251,006 | 4472432,25 V2_49 2 459989,334 | 4472218,33
V2_6 2 461244,458 | 4472550,79 V2_50 2 460018,625 | 4472236,22
V2_7 2 461174,402 | 4472564,59 V2_51 2 460038,251 | 4472289,16
V2_8 2 460912,273 | 4472469,77 V2_52 2 460076,174 | 4472329,52
V2_9 2 460900,454 | 4472596,77 V2_53 2 460220,12 | 4472374,56
V2_10 2 460888,78 | 4472613,12 V2_54 2 460286,643 | 4472462,85
V2_11 2 460838,718 | 4472607,01 V2_55 2 460359,721 | 4472476,28
V2_12 2 460822,237 | 4472624,77 V2_56 2 460452,927 | 4472522,95
V2_13 2 460863,237 | 4472670,77 V2_57 2 460452,929 | 4472588,69
V2_14 2 460980,04 | 4472749,32 V2_58 2 460474,772 | 4472470,62
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mm Y (m) Punto Isla X (m) Y (m)
V2_15 2 461103,983 | 4472789,22 V2_59 2 460429,271 | 4472470,79
V2_16 2 461179,768 | 4472761,84 V2_60 2 460427,678 | 4472485,81
V2_17 2 461185,895 | 4472726,28 V2_61 2 460300,947 | 4472455,72
V2_18 2 461133,074 | 4472684,38 V2_62 2 460273,862 | 4472437,64
V2_19 2 461123,355 | 4472651,82 V2_63 2 460237,457 | 4472369,96
V2_20 2 461131,65 | 4472633,71 V2_64 2 460073,871 | 4472311,96
V2_21 2 461171,42 | 4472646,84 V2_65 2 460028,75 | 4472228,69
V2_22 2 461254,904 | 4472608,55 V2_66 2 459891,111 | 4472106,04
V2_23 2 461264,783 | 4472436,69 V2_67 2 459945,149 | 4471942,1
V2_24 2 461365,482 | 4472450,17 V2_68 2 460117,615 | 4471985,71
V2_25 2 461516,178 | 4472546,15 V2_69 2 460238,506 | 4472043,14
V2_26 2 461576,113 | 4472627,38 V2_70 2 460463,778 | 4472060,37
V2_27 2 461646,197 | 4472666,14 V2_71 2 460461,884 | 4472202,1
1.6.2.2 Planta Solar Fotovoltaica "Envatios XXIV-Fase 1". Término Municipal de Valdilecha

mmmmmm

Vi1 1 473439,61 | 4458766,85 Vv8_1 472310,829 | 4458278,38
V1.2 1 473457,124 | 4458785,87 V8_2 8 472416,748 | 4458412,92
Vi3 1 473457,231 | 4458829,51 V8_3 8 472437,154 | 4458532,57
V1l 4 1 473402,12 | 4458849,21 V8_4 8 472460,312 | 4458574,01
V1.5 1 473337,701 | 4458742,3 V8_5 8 472005,214 | 4458357,31
V1_6 1 473276,406 | 4458682,89 V8_6 8 471932,194 | 4458238,5
V1.7 1 473352,149 | 4458629,36 V8_7 8 471903,375 | 4458211,36
V1_8 1 473402,997 | 4458682,75 V8_8 8 471856,292 | 4458200,94
V1.9 1 473413,763 | 4458738,22 V8_9 8 471851,208 | 4458158,39
v2_1 2 473175,002 | 4458227,47 Vv8_10 8 471828,78 | 4458141,85
V2_2 2 473163,549 | 4458263,55 V8_11 8 471872,409 | 4458035,57
V2_3 2 473142,469 | 4458250,53 V8_12 8 471992,505 | 4458081,07
V2_4 2 473177,828 | 4458135,16 V8_13 8 471989,194 | 4458057,91
V2_5 2 473231,57 | 4458152,07 Vv8_14 8 472130,397 | 4458179,7
V3_1 3 471770,809 | 4458103,66 V8_15 8 472187,461 | 4458184,31
V3_2 3 471838,135 | 4458163,47 V8_16 8 472295,043 | 4458227,55
V3_3 3 471840,727 | 4458197,29 Vo_1 9 472925,531 | 4458348,31
V3_4 3 471725,649 | 4458165,69 Vo_2 9 472952,529 | 4458383,54
V3_5 3 471530,61 4458159,4 Vo_3 9 472938,822 | 4458513,11
V3_6 3 471583,582 | 4457991,91 Vo_4 9 473006,001 | 4458639,22
V3_7 3 471668,711 | 4458008,83 V9_5 9 473018,464 | 4458633,74
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__punto [ s | xm [ vim) ] pumo ] sl ] xim) | vim |

V3_8 3 471723,42 | 4458042,79 V9_6 9 473004,306 | 4458593,87
v4_1 4 471439,05 | 4458417,16 Vo_7 9 472951,639 | 4458508,26
V4 _2 4 471400,783 | 4458612,19 Vo_8 9 472962,509 | 4458398,19
V4_3 4 471402,255 | 4458785,55 V9_9 9 473015,281 | 4458436,16
Va_4 4 471156,416 | 4458689,02 Vo_10 9 473096,186 | 4458553,93
V4_5 4 471117,728 | 4458628,03 Vo_11 9 473323,379 | 4458746,58
V4_6 4 470974,46 | 4458148,84 Vo_12 9 473485,99 | 4459017,96
va_7 4 470939,793 | 4458096,45 Vo_13 9 473374,385 | 4459044,29
V4_8 4 470866,459 | 4458044,44 V9_14 9 473385,302 | 4459063,52
V4_9 4 471053,463 | 4457996,99 V9_15 9 473365,678 | 4459109,83
V4_10 4 471195,489 | 4457941,09 Vo_16 9 473375,731 | 4459143,31
V4_11 4 471386,46 | 4457826,04 Vo_17 9 473355,483 | 4459185,52
Va_12 4 471513,9 4457952,03 Vo_18 9 473327,199 | 4459186,47
V4_13 4 471572,589 | 4457982,63 Vo_19 9 473284,203 | 4459221,49
Va_14 4 471492,024 | 4458240,53 V9_20 9 473280,957 | 4459241,97
V4_15 4 471224,8 | 4458138,16 Vo_21 9 473207,885 | 4459293,87
V4_16 4 471208,081 | 4458133,01 V9_22 9 473170,626 | 4459227,43
va_17 4 471204,292 | 4458146,49 V9_23 9 473054,751 | 4459092,96
V4_18 4 471487,275 | 4458254,07 Vo_24 9 472971,309 | 4459030,58
V5_1 5 470984,027 | 4458378,97 V9_25 9 473004,618 | 4458986,37
V5_2 5 471048,819 | 4458587,2 V9_26 9 473059,113 | 4458992,51
V5_3 5 470943,892 | 4458586,14 V9_27 9 473148,248 | 4458927,65
V5_4 5 470894,827 | 4458544,56 V9_28 9 473140,999 | 4458916,58
V5_5 5 470823,582 | 4458520,76 V9_29 9 473050,889 | 4458981,96
V5_6 5 470502,035 | 4458287,2 V9_30 9 473011,594 | 4458967,87
V5_7 5 470664,441 | 4458133,3 Vo_31 9 472960,887 | 4459022,13
V5_8 5 470815,533 | 4458064,66 V9_32 9 472950,12 | 4459013,42
V5_9 5 470919,279 | 4458160,2 V9_33 9 472803,369 | 4458827,82
Ve_1 6 473113,704 | 4458290,45 Vo_34 9 472710,358 | 4458763,52
Ve_2 6 473078,439 | 4458502,89 V9_35 9 472595,667 | 4458634,8
V6_3 6 472943,086 | 4458345,29 V9_36 9 472481,511 4458583

V6_4 6 472974,24 | 4458256,44 V9_37 9 472450,556 | 4458531,34
V6_5 6 472994,537 | 4458099,35 Vo_38 9 472428,612 | 4458406,98
V6_6 6 472978,248 | 4457966,85 V9_39 9 472320,231 | 4458268,74
Ve_7 6 473021,786 | 4457981,48 V9_40 9 472305,85 | 4458219,45
V6_8 6 473041,813 | 4458073,66 Vo_41 9 472191,422 | 4458171,66
V6_9 6 473115,617 | 4458151,47 V9_42 9 472137,064 | 4458168,17
V6_10 6 473153,233 | 4458163,81 V9_43 9 471983,851 | 4458030,4
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__punto [ s | x| vim) ] pumto ] sl ] xim) L vim |

V7_1 7 472537,322 | 4458621,32 V9_44 9 471962,651 | 4458001,01
V7_2 7 472586,835 | 4458644,64 V9_45 9 471974,605 | 4457969,02
V7_3 7 472701,411 | 4458773,27 V9_46 9 472065,167 | 4458019,42
V7_4 7 472780,281 | 4458824,17 Vo_47 9 472165,573 | 4458024,78
V7_5 7 472823,853 | 4458876,68 V9_48 9 472284,746 | 4457981,58
V7_6 7 472683,023 | 4458939,61 V9_49 9 472220,492 | 4457874,65
V7_7 7 472705,382 | 4458910,57 V9_50 9 472306,408 | 4457879,01
V7_8 7 472708,275 | 4458852,9 V9_51 9 472367,17 | 4457838,43
V7_9 7 472574,284 | 4458830,33 V9_52 9 472492,724 | 4457814,79
V7_10 7 472561,632 | 4458855,9 V9_53 9 472560,728 | 4457995,81
V7_11 7 472502,574 | 4458889,58 Vo_54 9 472779,993 | 4458114,13
V7_12 7 472474,512 | 4458879,24 V9_55 9 472866,445 | 4458280,83
V7_13 7 472487,155 4459047 V10_1 10 472952,743 | 4457951,82
V7_14 7 472453,71 | 4459089,63 V10_2 10 472979,075 | 4458099,77
V7_15 7 472470,436 | 4459115,1 V10_3 10 472958,731 | 4458255,29
V7_16 7 472448,814 | 4459097,45 V10_4 10 472928,502 | 4458334,88
V7_17 7 472440,699 | 4459105,88 V10_5 10 472876,71 | 4458274,49
V7_18 7 472461,596 | 4459135,59 V10_6 10 472809,686 | 4458129,66
V7_19 7 472401,9 4459147,37 V10_7 10 472732,886 | 4458072,27
V7_20 7 472337,019 | 4459024,8 V10_8 10 472694,527 | 4457984,87
V7_21 7 472285,906 | 4459007,2 V10_9 10 472724,221 | 4458067,66
V7_22 7 471909,296 | 4458695,24 V10_10 10 472573,102 | 4457991,93
V7_23 7 471813,941 | 4458576,16 V10_11 10 472520,577 | 4457845,15
V7_24 7 471762,186 | 4458558,26 V10_12 10 472642,341 | 4457768,72
V7_25 7 471723,655 | 4458485,97 V10_13 10 472668,358 | 4457785,01
V7_26 7 471641,252 | 4458402,55 V10_14 10 472670,215 | 4457722,37
V7_27 7 471487,625 | 4458303,36 V10_15 10 472723,586 | 4457634,3
V7_28 7 471527,159 | 4458172,41 V10_16 10 472754,377 | 4457685,81
V7_29 7 471741,353 | 4458181,44 V10_17 10 472813,063 | 4457707,27
V7_30 7 471894,739 | 4458222,43 V10_18 10 472839,593 | 4457657,43
V7_31 7 472003,953 | 4458373,16 V10_19 10 472860,441 | 4457690,96
V7_32 7 472281,473 | 4458513,71 V10_20 10 472931,552 | 4457677,09
V7_33 7 472331,602 | 4458520,42 V10_21 10 472965,787 | 4457901,1
V7_34 7 472402,278 | 4458566,62
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1.6.2.3 Planta Solar Fotovoltaica "Envatios XXIV-Fase 2". Término Municipal de Mejorada del

Campo
Nombre | X(m) | vim | s | Nombre | x(m) | ¥im | e
Vi1 460561 4471403 Islal V3_11 460613 4471252 Isla 3
V1.2 460343 4471096 Islal V3_12 460682 4471348 Isla 3
Vi3 460052 4471234 Isla 1 Vv3_13 460750 4471297 Isla 3
Vi 4 459991 4471272 Isla 1 V3_14 460699 4471371 Isla 3
V1.5 459976 4471742 Isla 1 Vv3_15 460862 4471595 Isla 3
V1_6 460302 4471500 Islal V3_16 461183 4471896 Isla 3
vVi_7 460550 4471582 Islal V3_17 461614 4471883 Isla 3
V1i_8 460602 4471503 Islal V3_18 461436 4471747 Isla 3
vV2_1 460936 4471867 Isla 2 V3_19 461341 4471815 Isla 3
V2_2 460621 4471487 Isla 2 V4 1 461579 4472095 Isla 4
V2_3 460554 4471599 Isla 2 V4 2 461630 4471896 Isla 4
V2_4 460316 4471512 Isla 2 V4_3 461200 4471907 Isla 4
V2_5 460224 4471559 Isla 2 V4_4 461553 4472111 Isla 4
V2_6 459975 4471757 Isla 2 V4_5 461640 4472114 Isla 4
V2_7 459949 4471930 Isla 2 V5_ 1 462151 4472587 Isla 5
V2_8 460117 4471972 Isla 2 V5_2 461889 4472363 Isla 5
V2_9 460159 4471841 Isla 2 V5_3 461374 4472196 Isla 5
V2_10 460248 4471933 Isla 2 V5_4 460994 4471915 Isla 5
V2_11 460237 4472030 Isla 2 V5_5 460481 4472065 Isla 5
V2_12 460518 4472057 Isla 2 V5_6 460477 4472201 Isla 5
V2_13 460755 4471949 Isla 2 V5_7 460810 4472284 Isla 5
V2_14 460980 4471903 Isla 2 V5_8 461035 4472385 Isla 5
V3_1 461096 4471659 Isla 3 V5_9 461371 4472438 Isla 5
V3_2 461035 4471531 Isla 3 V5_10 461662 4472657 Isla 5
V3_3 460890 4471513 Isla 3 V5_11 461836 4472637 Isla 5
V3_4 460891 4471449 Isla 3 V5_12 462022 4472553 Isla 5
V3_5 460854 4471521 Isla 3 V5_13 462046 4473088 Isla 5
V3_6 460762 4471444 Isla 3 V5_14 462367 4473136 Isla 5
V3_7 460838 4471260 Isla 3 V5_15 462393 4472912 Isla 5
V3_8 460787 4471221 Isla 3 V5_16 462302 4472967 Isla 5
V3_9 460755 4471290 Isla 3 V5_17 462265 4472814 Isla 5
V3_10 460682 4471223 Isla 3 V5_18 462330 4472774 Isla 5

1.6.2.4 Planta Solar Fotovoltaica "Envatios XXIV-Fase 2". Término Municipal de Valdilecha

Nombre Nombre

Vil 472172 4458928 Isla 1 V3_5 470703 4458670 Isla 3
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V1.2 472334 4459042 Isla 1l V3_6 470816 4458533 Isla 3
Vi3 472463 4459300 Isla 1l V3_7 470939 4458600 Isla 3
Vli_4 472357 4459241 Isla 1l V3_8 471053 4458602 Isla 3
V1.5 472102 4459211 Isla1 V3_9 471094 4458705 Isla 3
V1_6 471955 4459152 Isla 1 V3_10 471175 4458763 Isla 3
V17 471416 4458794 Isla1 V3_11 471123 4458809 Isla 3
V1_8 471415 4458614 Isla 1l V3_12 470912 4458855 Isla 3
V1.9 471482 4458317 Isla 1l V3_13 470884 4458922 Isla 3
V1_10 471632 4458413 Isla 1l V3_14 470920 4458866 Isla 3
V1_11 471754 4458570 Islal V3_15 471128 4458821 Isla 3
V1_12 471805 4458587 Isla1 V3_16 471194 4458771 Isla 3
V1_13 471896 4458701 Isla1 V3_17 471394 4458844 Isla 3
v2_1 472522 4459366 Isla 2 V3_18 471285 4459359 Isla 3
V2_2 472599 4459667 Isla 2 V3_19 470811 4459171 Isla 3
V2_3 472075 4459704 Isla 2 V3_20 470792 4459105 Isla 3
V2_4 471726 4459658 Isla 2 V3_21 470720 4459098 Isla 3
V2_5 471683 4459563 Isla 2 V3_22 470676 4458947 Isla 3
V2_6 471575 4459534 Isla 2 V3_23 470699 4458876 Isla 3
v2_7 471297 4459367 Isla 2 V3_24 470628 4458889 Isla 3
V2_8 471407 4458852 Isla 2 V3_25 470481 4458466 Isla 3
V2_9 471462 4458889 Isla 2 va_1 471267 4459443 Isla 4
V2_10 471460 4458940 Isla 2 V4_2 471236 4459591 Isla 4
V2_11 471505 4458942 Isla 2 V4_3 470943 4459552 Isla 4
V2_12 471506 4458917 Isla 2 V4_4 470816 4459187 Isla 4
V2_13 471931 4459201 Isla 2 V4_5 471232 4459346 Isla 4
V2_14 472091 4459265 Isla 2 V4_6 471281 4459374 Isla 4
V2_15 472340 4459293 Isla 2 V5_1 471539 4459524 Isla 5
V3_1 470349 4458377 Isla3 V5_2 471675 4459574 Isla5
V3_2 470492 4458299 Isla3 V5_3 471712 4459656 Isla5
V3_3 470773 4458497 Isla3 V5_4 471250 4459593 Isla5
V3_4 470804 4458525 Isla3 V5_5 471294 4459380 Isla5

1.6.2.5 Planta Solar Fotovoltaica "Envatios XXIV-Fase 3"

Vi_1l 466119 4476684 V5_6 467032 4476915 V7_13 467660 4476292
V1.2 465923 4476746 V5_7 466480 4476776 V7_14 467961 4475863
Vi3 465857 4476713 V5_8 466737 4476591 V7_15 468062 4475806
Vli_4 465928 4476700 V5_9 466780 4476230 V7_16 468176 4476064
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| Puto | x| v feumo| x | v Jeumo| x | v

V1.5 465958 4476555 V5_10 466938 4476164 V7_17 468299 4475976
V1_6 466162 4476650 V5_11 467103 4475955 ve_1 467461 4475982
v2_1 466555 4477041 Ve_1 467913 4475890 Vv8_2 467310 4476470
V2_2 466342 4476976 V6_2 467724 4476203 V8_3 467180 4476734
V2_3 466137 4476747 V6_3 467368 4476541 V8_4 467156 4475553
V2_4 466204 4476700 V6_4 467175 4476851 V8_5 467322 4475698
V2_5 466676 4476885 V6_5 467698 4475312 V8_6 467347 4475583
V3_1 467217 4477099 V6_6 467792 4475314 Vv8_7 467157 4475534
V3_2 466958 4477366 Ve_7 467879 4475487 V8_8 467166 4475442
V3_3 466889 4477225 V6_8 467793 4475664 V8 _9 467385 4475273
V3_4 466578 4477096 V7_1 468343 4476017 V8_10 467348 4475225
V3_5 466734 4476899 V7_2 468358 4476375 V8_11 467680 4475311
V3_6 467371 4476932 V7_3 468132 4476569 Vo_1 465999 4476552
va_1 467363 4477101 V7_4 467631 4476920 Vo_2 466014 4476404
va_2 467133 4477230 V7_5 467178 4476903 Vo_3 466210 4476132
Va_3 467380 4476949 V7_6 467349 4476642 Vo_4 467146 4475281
Va4_4 467603 4476939 V7_7 467653 4476606 Vo_5 467103 4475922
V5_1 467149 4476626 V7_8 467589 4476472 Vo_6 466931 4476143
V5_2 467159 4476833 V7_9 467532 4476542 Vo_7 466755 4476232
V5_3 466980 4476774 | V7_10 467392 4476584 Vo_8 466718 4476583
V5_4 466919 4476539 V7_11 467648 4476306 Vo_9 466461 4476767
V5_5 466727 4476623 V7_12 467934 4476528

1.6.2.6 Subestacion "Envatios XXIV"

Vértice Coordenada Xutm Coordenada Yutm
V1 460143 4472123
V2 460292 4472156
V3 460309 4472076
va 460203 4472053
V5 460196 4472083
V6 460153 4472074

1.6.2.7 Subestacion Valdilecha

Coordenada Xutm Coordenada Yutm

V1 470579 4458721
V2 470599 4458761
V3 470647 4458738
\Z 470627 4458698
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1.6.2.8 Subestacion "Envatios XXIV-Fase 3"

Coordenada Xytm Coordenada Yutm

V1 466890 4475624
V2 466927 4475664
V3 466949 4475638
\'Z 466912 4475601

1.6.2.9 Linea 132kV SE Valdilecha - SE Envatios XXI"

VERTICE Coordenada Xutm Coordenada Yutm

Vértice VOO: Inicio de linea 470589,047 4458741,19
Vértice V01 470543,456 4458763,19
Vértice V02 469212,047 4458955,6
Vértice VO3 468702,018 4459009,13
Vértice V04 468083,041 4458877,57
Vértice VO5 467747,848 4458577,07
Vértice V06 466037,822 4458599,64
Vértice VO7 465855,74 4458654,05
Vértice V08 465663,892 4459323,23
Vértice V09 465016,024 4459695,3
Vértice V10 464759,091 4460500,1
Vértice V11 464480,583 4461162,98
Vértice V12 463506,116 4462382,81
Vértice V13 463638,666 4462886,85
Vértice V14 463558,002 4463214,53
Vértice V15 463308,921 4463636,88
Vértice V16 463059,483 4464429,21
Vértice V17 462893,876 4465201,9
Vértice V18 462745,36 4465894,78
Vértice V19 461663,315 4469217,08
Vértice V20 460841,266 4470672,16
Vértice V21 460601,352 4471098,67
Vértice V22 460461,968 4471295,24
Vértice V23 460140,619 4471823,13
Vértice V24 460266,531 4472024,24

Vértice V25: Fin de linea 460254,272 4472079,81

1.6.2.10 Linea 132kV SE Envatios XXIV Fase Ill — SE Envatios XXIV”.

VERTICE Coordenada Xutm Coordenada Yutm

Vértice VOO: Inicio de linea 466905 4475618
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VERTICE Coordenada Xutm Coordenada Yutm

Vértice V01 466888 4475601
Vértice V02 466746 4475524
Vértice VO3 465850 4474983
Vértice V04 464375 4475097
Vértice VO5 463784 4475068
Vértice V06 463147 4474952
Vértice V07 462830 4474686
Vértice V08 462968 4474094
Vértice V09 462919 4473099
Vértice V10 462835 4472750
Vértice V11 462713 4472591
Vértice V12 462512 4472603
Vértice V13 462405 4472505
Vértice V14 461933 4472380
Vértice V15 461616 4472287
Vértice V16 461349 4472175
Vértice V17 460909 4471893
Vértice V18 460305 4472139
Vértice V19: Fin de linea 460281 4472134

1.6.2.11 Linea de media tension subterranea 30 kV “ENVATIOS XXIV FASE | ZONA MEJORADA DEL
CAMPO — SET ENVATIOS XXIV”

L Newbre | xm ] Ym

Inicio Tramo 1 460484,75 4472092,91
Fin Tramo 1 460431,42 4472114,7

1.6.2.12 Linea de media tension subterranea 30 kV “ENVATIOS XXIV FASE | ZONA VALDILECHA — SET"

Nombre X (m) Y (m)
Coordenadas Tramo 1: Linea de media tension subterranea 30 kV (1 Circuitos)
Inicio Tramo 1 460484,75 4472092,91
Fin Tramo 1 460431,42 44721147

Coordenadas Tramo 2: Linea de media tension subterranea 30 kV (1 Circuitos)

Inicio Tramo 3 460409,47 4472043,49
T3_V01 460409,44 4472060,89
Fin Tramo 3 460431,42 4472114,7

Coordenadas Tramo 3: Linea de media tension subterranea 30 kV (2 Circuitos)

Inicio Tramo 3 460431,42 4472114,7
T3_V01 460333,94 4472154,52
Fin Tramo 3 - SET 460282,26 4472146,13
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Coordenadas Tramo En Bandeja: Linea de media tensién en bandeja 30 kV (1 Circuitos)

Inicio Tramo En Bandeja 460703,63 4471377,09
Tramo Bandeja_V01 460671,24 4471380,26
Tramo Bandeja_V02 460591,06 4471438,32
Fin Tramo En Bandeja 460577,91 4471445,67

1.6.2.13 Linea de media tension subterranea 30 kV

1 461971,23 4473730,02
2 461966,46 4473720,41
3 461886,96 4473692,57
4 461862,23 4473684,14
5 461801,22 4473665,05
6 461796,58 4473662,69
7 461647,51 4473659
8 461577,84 4473634,36
9 461511,73 4473618,78
10 461446,79 4473596,4
11 461448,05 4473592,91
12 461453,93 4473581,06
13 461458,22 4473575,38
14 461461,94 4473564,07
15 461463,83 4473554,95
16 461470,88 4473520,62
17 461470,64 4473503,02
18 461462,44 4473441,08
19 461460,22 4473397,26
20 461404,68 4473401,75
21 461354,55 4473401,84
22 461355,24 4473382,49
1.6.3 Linea de Evacuacidn Promotores Fuencarral
Coordenadas vértice
Provincia Municipio Observacion

1 434.876 | 4.434.293 | CASTILLA LA MANCHA | TOLEDO BOROX INE?}L%SI?SLE

2 434,945 | 4.434.276 | CASTILLA LA MANCHA | TOLEDO BOROX

3 435.016 | 4.434.376 | CASTILLA LA MANCHA | TOLEDO BOROX
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Coordenadas vértice
alineamiento

Provincia

Municipio

Observacion

4 435.316 | 4.436.921 | CASTILLA LA MANCHA | TOLEDO ESQUIVIAS
ENTRADA/SALIDA
5 435.749 | 4.437.118 | CASTILLA LA MANCHA | TOLEDO BOROX
SE ENVATIOS XXII
FASE Il
6 437.221 | 4.437.104 | CASTILLA LA MANCHA | TOLEDO BOROX
7 437.826 | 4.437.097 | CASTILLA LA MANCHA | TOLEDO BOROX
8 438.517 | 4.436.445 | CASTILLA LA MANCHA | TOLEDO BOROX
9 438.945 |4.436.524 | CASTILLA LA MANCHA | TOLEDO BOROX
10 439.577 |4.437.179 | CASTILLA LA MANCHA | TOLEDO BOROX
11 440.103 | 4.437.230 | CASTILLA LA MANCHA | TOLEDO BOROX
12 440.659 | 4.437.169 | CASTILLA LA MANCHA | TOLEDO SESENA
13 441.059 | 4.436.855 | CASTILLA LA MANCHA | TOLEDO SESENA
14 442.745 | 4.437.784 | CASTILLA LA MANCHA | TOLEDO SESENA
15 442.987 |4.437.891 | CASTILLA LA MANCHA | TOLEDO SESENA
16 443.279 | 4.437.978 | CASTILLA LA MANCHA | TOLEDO SESENA
17 443.347 | 4.438.408 | CASTILLA LA MANCHA | TOLEDO SESENA
18 443,583 | 4.438.618 | CASTILLA LA MANCHA | TOLEDO SESENA
19 444,821 | 4.438.646 | CASTILLA LA MANCHA | TOLEDO SESENA
20 445.123 | 4.438.557 | CASTILLA LA MANCHA | TOLEDO SESENA
21 446.211 | 4.438.172 | CASTILLA LA MANCHA | TOLEDO SESENA
22 447.745 | 4.437.435 | CASTILLA LA MANCHA | TOLEDO SESENA
23 448.124 | 4.437.697 | CASTILLA LA MANCHA | TOLEDO SESENA
COMUNIDAD DE
24 448.777 | 4.437.504 MADRID MADRID ARANJUEZ
COMUNIDAD DE
25 449.848 | 4.437.777 MADRID MADRID ARANJUEZ
ENTRADA/SALIDA
COMUNIDAD DE COLMENAR DE
26 451.626 | 4.438.718 MADRID
MADRID OREJA SE LOS PRADILLOS
400KV
COMUNIDAD DE .
27 451.963 | 4.440.752 MADRID MADRID CHINCHON
COMUNIDAD DE .
28 452.290 | 4.441.340 MADRID MADRID CHINCHON
COMUNIDAD DE P
29 452.594 | 4.441.966 MADRID MADRID CHINCHON
COMUNIDAD DE P
30 452.911 | 4.443.029 MADRID MADRID CHINCHON
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Coordenadas vértice
alineamiento

Provincia Municipio Observacion

31 453.838 | 4.443.930 COMJEI;?“ADD DE MADRID CHINCHON
32 454.034 | 4.444.623 COMJEI;?“ADD DE MADRID CHINCHON
33 453.760 | 4.445.079 COMJEI;?“ADD DE MADRID CHINCHON
34 453.662 | 4.445.655 COMJE;;IADD DE MADRID CHINCHON
35 453.874 | 4.446.454 COM“;JEDI%IADD DE MADRID CHINCHON
36 454990 | 4.447.673 COM“:'J:]DIE;IADD DE MADRID CHINCHON
37 457.267 | 4.451.718 COM“:'J:]DIE;IADD DE MADRID CHINCHON
38 457.773 | 4.451.938 COM“:'J:]DIE;IADD DE MADRID CHINCHON
39 458.498 | 4.453.366 COMNLIJ::;[F:IADD DE MADRID M?:ﬁJTIL\TADE
40 462.424 | 4.455.754 COMMU::;I;'IADD DE MADRID M?:ﬁJTIL\TADE
41 464.070 | 4.456.317 COMMU::;I;'IADD DE MADRID ARGA&I;A DEL

MUNIDAD DE NDA DEL
42 464.802 | 4.457.338 co IVILJADR;AD MADRID ARGAREYA
43 464.756 | 4.457.535 COM“;J:gI;'IADD DE MADRID ARGA:IE?(A DEL
44 465.175 | 4.458.328 COM“;J:gI;'IADD DE MADRID ARGA:IE?(A DEL
45 464.986 | 4.458.738 COM“;J'L\gl;IADD DE MADRID ARGASE?(A DEL
46 464.773 | 4.458.994 COM“;J'L\gl;IADD DE MADRID ARGASE?(A DEL
47 464.713 | 4.460.481 COM“;J'L\gl;IADD DE MADRID ARGASE?(A DEL
48 464.440 | 4.461.133 COMMU:‘I;%ADD DE MADRID ARGASE?(A DEL
49 463.398 | 4.462.096 COMMU/_I\\IDI%IADD DE MADRID ARGAFI{\IE?(A DEL
50 463.431 | 4.462.961 COM,\;lJ;\IIDII;fDD DE MADRID ARGA:IE?(A DEL
51 463.515 | 4.463.189 COM,\;lJ;\IIDII;fDD DE MADRID CAMPO REAL
52 463.263 | 4.463.616 COM,\;lJ;\IIDII;fDD DE MADRID ARGA:IE?(A DEL
53 463.011 | 4.464.416 COM“;IJ::;%IADD DE MADRID ARGA:IE?{A DEL
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COMUNIDAD DE ARGANDA DEL
54 462.697 | 4.465.884 MADRID MADRID REY
COMUNIDAD DE
55 461.616 | 4.469.201 MADRID MADRID LOECHES
COMUNIDAD DE
56 460.799 | 4.470.646 MADRID MADRID LOECHES
COMUNIDAD DE MEJORADA DEL ENTRADA/SALIDA
57 459.973 | 4.472.002 MADRID MADRID CAMPO
SE ENVATIOS XXIV
COMUNIDAD DE MEJORADA DEL PASO AEREO-
58 459.674 | 4.472.374 MADRID MADRID CAMPO SUBTERRANEO
COMUNIDAD DE MEJORADA DEL PASO
59 459.352 | 4.472.931 MADRID SUBTERRANEO-
MADRID CAMPO .
AEREO
COMUNIDAD DE MEJORADA DEL
60 459.080 | 4.473.241 MADRID MADRID CAMPO
COMUNIDAD DE MEJORADA DEL
61 458.823 | 4.473.510 MADRID MADRID CAMPO
COMUNIDAD DE SAN FERNANDO
62 457.634 | 4.474.092 MADRID MADRID DE HENARES
COMUNIDAD DE SAN FERNANDO
63 457.436 | 4.475.132 MADRID MADRID DE HENARES
COMUNIDAD DE SAN FERNANDO
64 456.698 | 4.475.884 MADRID MADRID DE HENARES
COMUNIDAD DE SAN FERNANDO
65 456.527 | 4.476.326 MADRID MADRID DE HENARES
COMUNIDAD DE SAN FERNANDO
66 456.157 | 4.477.338 MADRID MADRID DE HENARES
COMUNIDAD DE SAN FERNANDO
67 456.046 | 4.477.628 MADRID MADRID DE HENARES
COMUNIDAD DE SAN FERNANDO
68 455.984 | 4.477.798 MADRID MADRID DE HENARES
COMUNIDAD DE SAN FERNANDO PASO AEREO-
©9 455861 | 4.477.983 MADRID MADRID DE HENARES SUBTERRANEO
COMUNIDAD DE PARACUELLOS PASO
70 457.502 | 4.480.230 MADRID MADRID DE JARAMA SUBTEBRANEO—
AEREO
COMUNIDAD DE PARACUELLOS
71 457.693 | 4.480.587 MADRID MADRID DE JARAMA
COMUNIDAD DE PARACUELLOS
72 457.802 | 4.481.627 MADRID MADRID DE JARAMA
COMUNIDAD DE PARACUELLOS
73 458.081 | 4.481.742 MADRID MADRID DE JARAMA
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74 | 458.201 |4.483.237 COMMU E;if\DD PE | mapRriD PgE’j;gik;gs
75 | 458.245 |4.483.968 COMMU E;if\DD PE | mapRriD PgE’j;gik;gs
76 | 458.420 |4.484.799 COMMU E;if\DD PE | mapRriD AJALVIR

77 | 456.902 |4.487.471 COM,\;’ /i\g';f\DD PE | mapRriD AJALVIR

78 | 456.659 |4.488.502 COM,\;J /i\gif\DD P | maoriD COBERA
79 | 456.182 |4.489.384 COM,\;J E;if\DD P | maoriD COBERA
80 | 454.898 |4.489.629 COM,\;J E;if\DD P | maoriD COBERA
81 | 453.428 |4.490.990 COMI\;%)'?IADD PE | mabriD Pg?ﬁ;ﬁkﬁgs
82 | 452525 |4.491.088 COMB/LIJEI;EF:IA\DD PE | mapRriD Pgi/ﬁgikzgs
83 | 451.970 |4.491.000 COMMU ;“I;';IADD PE | mapRiD S‘SI;{EDYEE;OS
84 | 451.544 |4.491.246 COMMU ;“I;';IADD PE | mapRiD S‘SI;{EDYEE;OS

MUNIDAD DE S.DEL

85 | 4s0.658 |4.491.237| I\;’ADRIAD MADRD | ° SREYESOS
86 | 450.405 |4.491.347 COM“;’ ,L\I,;?{,ADD PE | mapRriD S'SREDYEE;OS
87 | 449.654 |4.491.461 COM,\;J :gif\DD °F | maoriD S'SREDYEE;OS
88 | 449.430 |4.491.679 COM“;J /L\g';f\DD PE | mabriD S'SREDYEE;OS
89 | 449.279 |4.492.003 COM“;J /L\g';f\DD PE | mabriD S'SREDYEE;OS
90 | 448.942 |4.492.117 COM“;J /L\g';f\DD PE | mabriD S'SREDYEE;OS
91 | 448.008 |4.492.239 COM“;J /L\g'?{f\DD PE | mabriD S'SF'{EDYEEEOS
92 | 447.426 |4.491.745 COMMU :IDlif\DD °F | maDRID S'SREDYEEEOS
93 | 446.898 |4.491.140 COMI\;JIL\'D'?{IADD PE | mapRriD S'SF'{EDYEEEOS
94 | 446.848 |4.490.962 COMI\;JIL\'D'?{IADD PE | mapRriD S'SF'{EDYEEEOS
95 | 446.574 |4.490.827 COMI\;JIL\'D'?{IADD PE | mapRriD S'SF'{EDYEEEOS
96 | 446.341 |4.490.817 COM“;JIL\:;'FD“ADD bt MADRID S'SREDYEEEOS
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97 | 446.043 |4.490.565 COMMU :gif\DD PE | maoriD S‘SF‘{EDYEE;OS
98 | 445.587 |4.490.441 COMMU :gif\DD PE | maoriD S‘SF‘{EDYEE;OS
99 | 444.798 | 4.490.386 COMMU :gif\DD PE | maoriD S‘SF‘{EDYEE;OS
100 | 444.525 |4.490.140 COM,\;J /L\ID";IADD PE | maoriD S‘SI‘REDYEE;OS
101 | 443.920 |4.489.867 COM“;J/L\g?{f\DD PE | mMADRID | ALCOBENDAS
102 | 443.295 |4.489.457 COM“;J/L\'D'[;\DD PE | mMADRID | ALCOBENDAS
103 | 442.750 |4.489.439 COM“;J/L\'D'[;\DD PE | mMADRID | ALCOBENDAS
104 | 442.467 |4.489.477 COM“;J/L\'D'[;\DD PE | mADRID | ALCOBENDAS
105 | 442.175 |4.489.390 COM“;J::;[;IADD PE | maoriD MADRID
106 | 442.025 |4.489.366 COMMU EI;';IADD PE | maoriD MADRID
107 | 441.954 |4.489.196 COMMU EI;';IADD PE | maoriD MADRID
MUNIDAD DE
108 | 442.123 |448876a| C©° I\;’ ADRIAD MADRID MADRID
109 | 442.442 |4.488.598 COM“;’ ,L\I,;?(,ADD PE | maoriD MADRID
110 | 442.549 |4.488.266 COM“;’ :g';f\DD PE | mabriD MADRID
111 | 442.886 |4.487.630 COM“;J /';'I;';f\DD PE | maDRID MADRID
112 | 443.052 |4.487.449 COM“;J /';'I;';f\DD PE | maDRID MADRID
113 | 442.858 |4.487.098 COM“;J /';'I;';f\DD PE | maDRID MADRID
114 | 442.786 |4.486.681 COM“;J /L“I;';f\DD PE | maDRID MADRID
115 | 442.870 |4.486.015 COM,\AU /:\'D";IADD PE | maoriD MADRID
116 | 442.961 |4.485.734 COM“;J :gif\DD PE | maoriD MADRID SF:JAI;S'I%QFEEIEIE(-)
SALIDA
117 | 434.876 |4.434.293 | CASTILLA LA MANCHA | TOLEDO BOROX SE COLECTORA
PRADILLOS
118 | 434.965 |4.434.267 | CASTILLA LA MANCHA | TOLEDO BOROX SALIDA
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SE BOROX SUR

ENTRADA/SALIDA

119 437.344 | 4.437.520 | CASTILLA LA MANCHA | TOLEDO BOROX
SE ENVATIOS XXII
FASE Il
COMUNIDAD DE MEJORADA DEL ENTRADA/SALIDA
120 460.166 | 4.472.101 MADRID MADRID CAMPO
SE ENVATIOS XXIV
ENTRADA
121 443,172 | 4.485.413 COMRALJ:II;I;fDD DE MADRID MADRID SE FUENCARRAL
400 KV
ENTRADA
122 443.089 | 4.485.594 COM“;JEI;ifDD DE MADRID MADRID SE FUENCARRAL
220 KV
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1.7 Construccion y montaje

1.7.1 Planta fotovoltaica

1. Obra civil
1.1. Replanteo del perimetro y de los elementos principales de la instalacién.

1.2. Limpieza del terreno y movimientos de tierra para preparacién de superficies, desmontes,
accesos y terraplenes (en su caso).

1.3. Excavaciones para la cimentacidn, drenajes, red de tierras y canalizaciones subterraneas.
1.4. Explanacién de los viales interiores.

1.5. Cimentacion de las construcciones e instalaciones.

1.6. Acabado y acondicionamiento superficial parque fotovoltaico.

2. Montaje de elementos constructivos principales

2.1. Construccién del vallado perimetral.

2.2. Montaje de edificaciones e instalaciones: estaciones meteoroldgicas, edificio O&M / almacén y
las instalaciones de trabajo temporal.

2.3. Construccién 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 fundacidn, previamente a la colocacion
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 transformacion.
3.3. Tendido de cableado MT y puesta de tierra de tierra.

3.4. Colocacién de los paneles fotovoltaicos

3.5. Conexién de los elementos de la instalacion fotovoltaica

4. Revision técnica de la linea y comprobaciones de funcionamiento

1.7.2 Subestacion eléctrica

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).

1.3. Excavaciones para la cimentacidn, drenajes, red de tierras y canalizaciones subterraneas.

1.4. Cimentacion de transformadores, interruptores, seccionadores, pararrayos y edificio
prefabricado (Sala de Control, Sala de Media Tensién y Sala de Servicios Auxiliares).
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1.5. Ejecucidn de drenajes, red de tierras y canalizaciones subterraneas.
1.6. Acabado superficial parque, urbanizacion y cerramiento perimetral.

2. Montaje de elementos vy 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. Instalacion de sistema de comunicaciones, servicios auxiliares, grupo electrégeno, sistema de
medida fiscal y red de puesta a tierra.

2.6. Instalacion, cableado y conexidn de equipos y equipamiento de seguridad.

3. Ensayos y verificaciones

3.1. Realizar todos los ensayos y verificaciones que exige la normativa para una subestacioén.

1.7.3 Lineas Aéreas de Alta Tensidn

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 mdaximas 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 posicion definitiva sobre la fundacién, previamente
al tendido de conductores.

3. Tendido de conductores y cable de tierra

3.1. Acopios de materiales.

3.2. Armado y montaje de cadenas, herrajes, aisladores y demas accesorios, para verificar el perfecto
acople y conexidn 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 dafien.
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3.4. Acopio de herrajes y bobinas, evitando dafos o suciedad en los elementos.

3.5. Preparacién de herramientas de tendido: cabestrantes, maquinas de frenado y poleas del
conductor y cables de tierra, maquinas de empalmar, mordazas, dinamdmetros, giratorios,
contrapesos para cable OPGW, ...

3.6. Proteccion de los cruzamientos de la linea con carreteras, ferrocarril, lineas telefénicas y
eléctricas, caminos, ...

3.7. Tendido de conductor y cable de tierra, manualmente o con medios mecanicos. Tensado,
regulado y engrapado de conductor y cable de tierra, contemplando la tala de los elementos arbdéreos
gue se ubiquen dentro de la afeccidon de la linea.

4. Revision técnica de la linea y comprobaciones de funcionamiento

1.7.4 Linea Subterranea de Alta Tension

1. Obra civil

1.1. Replanteo de elementos y vértices principales de la instalacién.
1.2. Limpieza del terreno y movimientos de tierra.

1.3. Excavaciones para la zanja donde se situara la linea.

1.4. Hormigonado de limpieza de la base de la zanja, para colocacion de separador de 3 tubos de
conexion eléctrica y de telecomunicaciones.

2. Montaje de elementos v equipos principales

2.1. Colocacion de cableado eléctrico y de telecomunicaciones, conexién a tierra de la linea e
instalacion de otros elementos de la linea.

2.2. Hormigonado de la zona de la zanja donde se ubican las canalizaciones, relleno y compactado de
la zona superior con colocacién de cintas de sefializacién y reposicion del firme existente.

3. Ensayos y verificaciones

3.1. Realizar todos los ensayos finales, incluyendo ensayo de la cubierta exterior del cable, ensayos
de tensidn con fuente resonante y medida de descargas parciales en terminales y empalmes.

1.8 Régimen de explotacidn y prestacion del servicio

Las instalaciones seran explotadas por Envatios Promocion XIX, S.L., Envatios Promocion XXiIlI, S. L.
y Envatios Promocion XXIV, S.L., que venderan la energia eléctrica producida durante un periodo de
explotacién comercial de al menos 40 afios.
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2. PROGRAMA DE EJECUCION Y ESTUDIO ECONOMICO FINANCIERO
2.1 Plazos de ejecucion

A continuacién, se adjuntan los cronogramas estimados de la duracién de los trabajos, segliin cada
instalaciéon que conforma el Proyecto Fotovoltaico Nudo Fuencarral reflejando las partidas
principales que intervienen en la ejecucion de la obras.

2.1.1 Planta Solar Fotovoltaica “Los Pradillos”

PLANTA FOTOVOLTAICA PRADILLOS : 389.984 MWp / 300 MWn

MESO MES 1 MES 2 MESS  MES4  MESS  MES4  MES7  MES®  MES9  MESTO MESI] MES12 MEST3 MEST4 MESTS MESTé MES1Z MESIE MESI9 MES20 MES21

2.1.2 Planta Solar Fotovoltaica "Envatios XXIV-Fase 1".
PLANTA FOTOVOLTAICA ENVATIOS XXIV - FASE | : 91 MWp / 70 MWn

MEED MEZT MEZZ MEEZ MEE & MEES MEZS MEET MEE T MEE ? MES TDONMES 11 MES 12MES 12MES 14 MES 15MES 16 MES 17

Ingeniero de defclle

‘Obrm civil

Hincadae

IMoniojs mecdnico

Obra mléctico

Comisionodo ¥ puesto &n moncho

Trarnites de conexsn
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2.1.3 Planta Solar Fotovoltaica "Envatios XXIV-Fase 2".

PLANTA FOTOVOLTAICA ENVATIOS XXIV - FASE Il : 91 MWp / 70 MWn

MESO MES1 MES2 MES3 MES4 MES5 MESé MES7 MES8 MES9 MES 10MES 11 MES 12 MES 13 MES 14 MES 15MES 16 MES 17

Ingenieria de detalle #

Obra civil A m

Hincado A #

Montaje mecdnico A *

Obra eléctrica A m

:omisionado y puesta en marcha A #
Trémites de conexién A “

2.1.4 Planta Solar Fotovoltaica "Envatios XXIV-Fase 3".

PLANTA FOTOVOLTAICA ENVATIOS XXIV - FASE Il : 77.952 MWp / 60 MWn

MESO MEST MES 2 MES3 ME: 4 MESS MES & MES7 MES S MES & MES 10MES 11MES 12MES 13MES T4MES T5MES 146MES 17

Ingenieria de detalle

Obra civil

Hincado

Montaje mecanico

Cbra eléctica

Comisionado y puesta en marcha

Trdmites de conexidn
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2.1.5 Subestacién "Envatios XXIV"

INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION ENVATIOS XXIVFASE Il

MES 1

MES 2

MES 3

MES 4

MES 5

MES 6

MES 7 [MES 8 |MES9 [MES 10|MES 11{MES 12|MES 13|MES 14|

SUBESTACION ENVATIOS XXIVFASE Ill

Ingenieria

Obra Civil

Montaje Estructuras

Montaje Aparamenta

Edificio de Control

LINEA 132KV SE ENVATIOS XXIVFASE Il - SE ENVATIOS XXIV

Ingenieria

Replanteo de apoyos yaccesos

Obra Civil

Montaje de estructuras

Tendido de conductores

Sefializacion

ENSAYOS Y PUESTA EN MARCHA

CONEXION A RED Y FIN DE OBRA

2.1.6

Infraestructuras de Evacuacion "Envatios XXIV". Fase Il

Estas infraestructuras incluyen las instalaciones de la Subestacion Valdilecha y la Linea de132 kV SE

Valdilecha — SE Envatios XXIV.

INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION ENVATIOS XXIVFASE Il |MES 1

MES 2

MES 3

MES 4

MES 5

MES 6

MES 7

MES 8 |MES 9 |MES 10{MES 11|MES 12|MES 13|MES 14/MES 15|MES 16|

SUBESTACION VALDILECHA

Ingenierfa

Obra Civil

Montaje Estructuras

Montaje Aparamenta

Edificio de Control

LINEA 132KV SE VALDILECHA - SE ENVATIOS XXIV

Ingenieria

Replanteo de apoyos yaccesos

Obra Civil

Montaje de estructuras

Tendido de conductores

Sefializacion

ENSAYOS Y PUESTA EN MARCHA

CONEXION A RED Y FIN DE OBRA

2.1.7

Infraestructuras de Evacuacion "Envatios XXIV". Fase Il

Estas infraestructuras incluyen las instalaciones de la Subestacidn Envatios XXIV-Fase Il y la Linea
de132 kV SE Envatios XXIV-Fase Ill — SE Envatios XXIV.

INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION ENVATIOS XXIVFASE Il

MES 1

MES 2

MES 3

MES 4

MES 5

MES 6

MES 7 [MES 8 |MES9 |MES 10|MES 11{MES 12| MES 13|MES 14

SUBESTACION ENVATIOS XXIVFASE Il

Ingenieria

Obra Civil

Montaje Estructuras

Montaje Aparamenta

Edificio de Control

LINEA 132KV SE ENVATIOS XXIVFASE Il - SE ENVATIOS XXIV

Ingenieria

Replanteo de apoyos yaccesos

Obra Civil

Montaje de estructuras

Tendido de conductores

Sefializacion

ENSAYOS Y PUESTA EN MARCHA

CONEXION A RED Y FIN DE OBRA
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2.1.8 Linea de Evacuacién Promotores Fuencarral

PLAN DE OBRA LINEA DE EVACUACIGN PROMOTORES FUENCARRAL
Mes Mes

Etapas del proyecto
|. Ingenieria (Bsicay Desarrollo)
II. Equipos principales (Compra + Fabricacion + Entrega)
IIl. Contruccion
Trabajos previos: Plan S, Apertura CT, Subcontratacion
Obra civil
Armado e izado

Apertura de zanjas y colocacion de tubos
Tendido, cableado
Regulado - Amarrado engrapado

V. Pruebas finales -

2.2 Valoracion de las obras

2.2.1 Linea de Evacuacién Promotores Fuencarral

Las siguientes tablas recogen la totalidad del presupuesto del proyecto de la linea de alta tension,
tanto la parte de su trazado ubicado en la Comunidad de Castilla-La Mancha como la que discurre
por la Comunidad de Madrid.

2.2.1.1 Presupuesto tramo aéreo

UL - PROYECTO LINEA DE ALTA TENSION
' LINEA DE EVACUACION PROMOTORES FUENCARRAL - TRAMO PRADILLOS - ENVATIOS - FUENCARRAL
PARTIDA [CONCEPTO CANT. UNID. COSTO UNITARIO | COSTO TOTAL
OBRA CIVIL 1.555.860,00 €
CIMENTACIONES 1.555.860,00 €
Excavacion Tierra.
111 Excava(_:!on de_ pozo de cimentacién mediante retroexcavadora y 11.670,00 m? 110,00€| 1.283.700,00 €
extraccion de tierra a los bordes. Incluso carga y transporte a lugar de
acopio y vertedero
Ejecucion de cimentaciones para los apoyos.
112 Dg horn?l’gon HM-20/B/20/lia ele}borado enl central, gn reIIer?o. de 4.320,00 m? 63,00 € 272.160,00 €
cimentacion, elaborado en central, incluso \ertido con medios mecanicos,
asf como los elementos auxiliares necesarios, vibrado y colocado.
CONCEPTO CANT. UNID. COSTO UNITARIO | COSTO TOTAL

APOYOS 17.426.648,60 €
Apoyos compuestos por perfiles angulares de alas iguales totalmente

atornillados; constituidos por tramos troncopiramidales . Realizados con

aceros S355JR y S275 JR. Incluido anclajes, alargaderas, su suministro,

acopio, armado, izado, puesta a tierra y placa sefializacién. Totalmente

instalados.

2.1 |Apoyo n° APO1 PORTICO SET 400 kV 1,00 ud 203.440,00 € 203.440,00 €
2,2 |Apoyo n° AP02, denominacién PORTICO SET 220 kV 2,00 ud 142.408,00 € 284.816,00 €
2,3 |Apoyo n° AP03, denominaciéon PASO A SUBTERRANEO 400 kV 5,00 ud 122.064,00 € 610.320,00 €
2,4 |Apoyo n° AP04, denominacién PASO A SUBTERRANEO 220 kV 5,00 ud 101.720,00 € 508.600,00 €
2,5 |Apoyo n°® APO5, denominacion AMARRE TIPO 1 63,00 ud 113.004,00 € | 7.119.252,00 €
2,6 |Apoyo n°® APO5, denominaciéon SUSPENSION TIPO 1 87,00 ud 80.425,80 € [ 6.997.044,60 €
2,7 |Apoyo n° AP06, denominacion ANCLAJE PORTAL 1 8,00 ud 111.177,00 € 889.416,00 €
2,7 |Apoyo n° AP06, denominacion ENTRONQUE 4,00 ud 203.440,00 € 813.760,00 €
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PARTIDA [CONCEPTO CANT. UNID. COSTO UNITARIO | COSTO TOTAL
3 CADENAS DE AISLAMIENTO 688.100,40 €
Cadena de suspension.
3.1 |Cadena de 14 aisladores Poliméricos. Completamente instalados y 398,00 ud 351,00 € 139.698,00 €
funcionando.
Cadena de amarre.
3.2 |Cadena de 14 aisladores Poliméricos. Completamente instalados y 356,00 ud 351,00 € 124.956,00 €
funcionando.
Cadena de suspension.
3.1 |Cadena de 24 aisladores Poliméricos. Completamente instalados y 398,00 ud 561,60 € 223.516,80 €
funcionando.
Cadena de amarre.
3.2 |Cadena de 24 aisladores Poliméricos. Completamente instalados y 356,00 ud 561,60 € 199.929,60 €
funcionando.
PARTIDA |CONCEPTO CANT. UNID. COSTO UNITARIO | COSTO TOTAL
5 CABLE 7.854.252,00 €
Suministro y tendido Cable "LA-280 HAWK". Totalmente montado,
51 Fendldo y probado, incluso recogldo y limpieza de cablles y bqblnas, 126.000,00 m 478€ 602.280,00 €
incluyendo descarga de bobinas llenas y carga de bobinas vacias de
retorno. Incluido empalmes, separadores, contrapesos, etc.
Suministro y tendido Cable "LA-545 CARDINAL". Totalmente montado,
51 Fendldo y probado, incluso recogldo y limpieza de cab.les y bqblnas, 1.066.200,00 m 546€| 5.821.452,00 €
incluyendo descarga de bobinas llenas y carga de bobinas vacias de
retorno. Incluido empalmes, separadores, contrapesos, etc.
Suministro y tendido Cable OPGW-48 . Totalmente montado, tendido y
52 probado, mcluso. recogido y limpieza de .cables y bobinas, mcluyeqdo 314.400,00 m 455€| 1.430.520,00 €
descarga de bobinas llenas y carga de bobinas vacias de retorno. Incluido
balizas, empalmes y cajas de conexiones.
RESUMEN
CAPITULO Presupuesto capitulo
OBRA CIVIL 1.555.860,00 €
APOYOS 17.426.648,60 €
CADENAS DE AISLAMIENTO 688.100,40 €
CABLE 7.854.252,00 €
TOTAL PEM 27.524.861,00 €
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2.2.1.2
Circuito de 220 kV

Presupuesto tramo subterraneo

Material Tipo N° % Coste unitario (€) Coste (€)
RHE-RA+20L
127/220 kV
Conductor de fase 1X2000M+T37 17460 mt 325,00 € 5.674.500,00 €
5AL
Cable de fibra 24 0SGZ1 11640 mt 23,00€ 26.772,00 €
Pararrayo polimerico 220kV - 12 ud 4.200,00 € 50.400,00 €
Material para la instalacion
de cables. en paso aereo - 12 ud 10.500,00 € 126.000,00 €
subterraneo y subterraneo
aereo
Terminal ex‘:\’,'” para 220 - 12 ud 18.500,00 € 222.000,00 €
Caja unipolar de puesta a - 12 ud 2.650,00 € 31.800,00 €
tierra con descargadores
Subtotal 6.131.472,00 €
OBRAS CIVILES
Unidades
) o Unidades o
Elemento Tipo N° (ud) Coste unitario (€) Coste (€)
Apertura de zanjas en tierra| 1.45x 0.8 5820 mt 10,00 € 58.200,00 €
Subtotal 58.200,00 €
CAPITULO Presupuesto capitulo
MATERIALES 6.131.472,00 €
OBRAS CIVILES 58.200,00 €
MONTAIJE 735.776,64 €
TOTAL PEM 6.925.448,64 €
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Circuito de 440 kV

Unidades
. . 0 .
Material Tipo N° (ud) Coste unitario (€) Coste (€)
RHE-RA+20L
220/400 kV
Conductor de fase 1X2000M+T37 17460 mt 325,00 € 5.674.500,00 €
5AL
Cable de fibra 24 0SGz1 11640 mt 23,00 € 267.720,00 €
Pararrayo polimerico 400kV - 12 ud 5.250,00 € 63.000,00 €
Material para la instalacion
de cables. en paso aereo 12 ud 10.500,00 € 126.000,00 €
subterraneo y subterraneo
aereo
Terminal e"t:\’/'” para 400 12 ud 24.420,00 € 293.040,00 €
Caja unipolar de puesta a 12 ud 2.650,00 € 31.800,00 €
tierra con descargadores
Subtotal 6.456.060,00 €
OBRAS CIVILES
Elemento Tipo N° Unidades (Ud) Coste unitario (€) Coste (€)
Apertura de zanjas en terra 1.45x 0.8 5820 mt 10,00 € 58.200,00 €
Subtotal 58.200,00 €
CAPITULO Presupuesto capitulo
MATERIALES 6.456.060,00 €
OBRAS CIVILES 58.200,00 €
MONTAIJE 735.776,64 €
TOTAL PEM 7.250.036,64 €
2.2.1.3 Resumen general
CAPITULO Presupuesto capitulo
Tramo Aéreo 27.524.861,00 €
Tramo subterraneo 14.175.485,28 €
Seguridad y salud 89.213,99 €
Gestién de residuos 12.596,44 €

TOTAL PEM 41.802.156,71 €
Bl (6%) 2.508.129,40 €
GG (13%) 5.434.280,37 €
PEC 49.744.566,48 €
IVA 10.446.358,96 €
PEC+IVA 60.190.925,45 €

El presupuesto de Ejecucién Material (PEM) de este proyecto asciende a CUARENTA 'Y UN MILLONES
OCHOCIENTOS DOS MIL CIENTO CINCUENTA Y SEIS EUROS CON SETENTA CENTIMOS (41.802.156,71

€).
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2.2.1.4 Presupuesto desglosado por TTMM
A continuacidn, se da el Presupuesto de Ejecucidon Material (PEM) desglosado por TTMM:
CCAA Provincia Municipio PRESUPUESTO

COMUNIDAD DE CASTILLA LA MANCHA TOLEDO BOROX 3.029.170,26 €
COMUNIDAD DE CASTILLA LA MANCHA TOLEDO ESQUIVIAS 1.683.786,96 €
COMUNIDAD DE CASTILLA LA MANCHA TOLEDO SESENA 5.292.900,39 €
COMUNIDAD DE MADRID MADRID ARANJUEZ 1.382.828,23 €
COMUNIDAD DE MADRID MADRID COLMENAR DE OREJA 303.014,91 €
COMUNIDAD DE MADRID MADRID CHICHON 3.067.915,91 €
COMUNIDAD DE MADRID MADRID MORATA DE TAJUNA 265.123,26 €
COMUNIDAD DE MADRID MADRID ARGANDA DEL REY 3.743.140,02 €
COMUNIDAD DE MADRID MADRID CAMPO REAL 707.571,28 €
COMUNIDAD DE MADRID MADRID LOECHES 1.200.799,88 €
COMUNIDAD DE MADRID MADRID MEJORADA DEL CAMPO 1.124.320,24 €
COMUNIDAD DE MADRID MADRID SAN FERNANDO DE HENARES 5.889.943,43 €
COMUNIDAD DE MADRID MADRID PARACUELLOS DEL JARAMA 4.591.208,63 €
COMUNIDAD DE MADRID MADRID AJALVIR 581.973,09 €
COMUNIDAD DE MADRID MADRID COBENA 885.441,28 €
COMUNIDAD DE MADRID MADRID SAN SEBASTIAN DE LOS REYES 5.344.429,88 €
COMUNIDAD DE MADRID MADRID ALCOBENDAS 1.242.968,13 €
COMUNIDAD DE MADRID MADRID MADRID 1.465.620,95 €
PRESUPUESTO TOTAL (PEM) 41.802.156,71 €

2.3  Estimacidn de los gastos

A continuacidn, se exponen los gastos estimados del proyecto en su totalidad, ubicado en la

Comunidad Auténoma de Castilla-La Mancha y la Comunidad Auténoma de Madrid.

Planta Solar Fotovoltaica “Los Pradillos”

ALA O

168.999.480,81

Planta Solar Fotovoltaica "Envatios

XXIv*"

Planta Solar Fotovoltaica "Envatios XXIV-
Fase 1".

34.198.398,99

Planta Solar Fotovoltaica "Envatios XXIV-
Fase 2".

32.770.870,53

Planta Solar Fotovoltaica "Envatios XXIV-
Fase 3".

27.944.030,28

SE "Envatios XXIV"

11.102.634,00

Infraestructuras de Evacuacion "Envatios
XXIV". Fase Il

7.256.153,98

Infraestructuras de Evacuacion "Envatios
XXIV". Fase llI

3.777.753,11

Linea de Evacuacion Promotores Fuencarral

41.802.156,71

TOTAL PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL (PEM) 327.851.478,41

2.4 Estimacion total de costes del Plan Especial

A continuacidn, se incluye la estimacion de los costes estimados de la ejecucién de las obras y
tramitaciones de las instalaciones del Proyecto Fotovoltaico Nudo Fuencarral en la Comunidad de

Madrid:
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- Proyecto Solar Fotovoltaico “Los Pradillos”: se incluye la parte del presupuesto de las
instalaciones que se ubican en la Comunidad de Madrid, con un presupuesto total de
58.972.914,44 €, desglosado por instalacién de la siguiente forma:

o Planta Solar Fotovoltaica “Los Pradillos”. Zona 4: 50.797.321,93 €
o Subestacion “Los Pradillos 400 kV”: 7.277.319,31 €
o Linea E/S SE Los Pradillos 400kV: 898.273,20 €

- Proyecto Solar Fotovoltaico “Envatios XXIV”: se incluye en el alcance del presente Plan
Especial la totalidad del presupuesto del proyecto (117.049.840,89 €).

- Linea de Evacuacion Promotores Fuencarral: se incluye la parte del presupuesto de las
instalaciones que se ubican en la Comunidad de Madrid (31.796.299,10 €).

A esta estimacion de costes se le afadirdn los honorarios y gastos deducidos de la redaccién y
tramitacion del Plan Especial.

2.5 Sistema de ejecucion y financiacion

Se actuara por expropiacion, cesidn, servidumbre o acuerdo con los propietarios de los terrenos
donde se implantan las instalaciones.

La ejecucién del proyecto se ha previsto mediante financiacidn de fondos propios de las sociedades
titulares de las instalaciones.
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3. MEMORIA DE IMPACTO NORMATIVO
3.1 Impacto por razén 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:

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 Proteccidn 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 del Proyecto Fotovoltaico Nudo Fuencarral, no tiene
impacto por razén 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 Justificacion de cumplimiento sobre accesibilidad universal

Las instalaciones que forman parte del Proyecto Fotovoltaico Nudo Fuencarral, son de acceso
restringido y no entran dentro del ambito de aplicaciéon 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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4. EQUIPO REDACTOR

Nombre | Titulacion

Joaquin del Rio Reyes Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
Amelia Mateos Yagie Arquitecta Urbanista
Efrén Arenas Lifian Abogado Especialista en Urbanismo
Pedro Tarancon Gémez Arquitecto
Nicolds Martin Lépez Arquitecto
Laura de Torres Gutiérrez Arquitecta

Firmado.

Joaquin del Rio Reyes
\ e
—~

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
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