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3 | DECLARACION RESPONSABLE

EL ABAJO FIRMANTE, CUYOS DATOS IDENTIFICATIVOS CONSTAN EN EL APARTADO 1, DECLARA BAJO SU
RESPONSABILIDAD QUE, EN LA FECHA DE ELABORACION Y FIRMA DEL DOCUMENTO TECNICO CUYOS DATOS SE
INDICAN EN EL APARTADO 2.

>
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ESTABA EN POSESION DE LA TITULACION INDICADA EN EL APARTADO 1.

DICHA TITULACION LE OTORGABA COMPETENCIA LEGAL SUFICIENTE PARA LA ELABORACION DEL TRABAJO
PROFESIONAL INDICADO EN EL APARTADO 2.

SE ENCONTRABA COLEGIADO/A CON EL NUMERO Y EN EL COLEGIO PROFESIONAL INDICADOS EN EL
APARTADO 1.
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CONOCE LA RESPONSABILIDAD CIVIL DERIVADA DEL TRABAJO PROFESIONAL INDICADO EN EL APARTADO
2.

EL TRABAJO PROFESIONAL INDICADO EN EL APARTADO 2 SE HA EJECUTADO CONFORME A LA NORMATIVA
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DISPONE DEL CORRESPONDIENTE SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL PROFESIONAL O GARANTIA
EQUIVALENTE

C | FIRMA DEL TECNICO TITULADO COMPETENTE

Y PARA QUE CONSTE A LOS EFECTOS OPORTUNOS, EXPIDO LA PRESENTE DECLARACION
EN OVIEDO, A 09 DE FEBRERO DE 2023

FIRMADO EL TECNICO TITULADO COMPETENTE
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1. ANTECEDENTES.

Con fecha 28 de noviembre de 2020 se publicé, en el Boletin Oficial de Navarra, anuncio del
Departamento de Desarrollo Econdmico y Empresarial, Direccién General de Industria, Energia y
Proyectos Estratégicos S3. Tramite de Informacidn Publica: instalacién solar fotovoltaica “Cierzo IV” y
sus infraestructuras de evacuacion.

En este anuncio la PSFV Cierzo IV de una potencia instalada de 48,75 MW, evacuaba a través de una
linea subterranea de 30 kV a la subestacion eléctrica “El Rincédn” 400/220/30 kV, y de esta a través de
una linea aérea de alta tension “SET El Rincon-SET Castejon 400 kV”, pasando por la “SET Castejon
Promotores 400”, finalmente se conectaba en la SET Castejon 400 kV propiedad de Red Eléctrica de
Espafia.

Tras el proceso de informacidn publica y consultas a organismos afectados, una vez analizados los
informes y alegaciones recibidos, se ha procedido a modificar el proyecto de ejecucién de la planta
fotovoltaica Cierzo IV, acorde a los mismos.

La planta fotovoltaica Cierzo IV 47,73 MW de potencia instalada, a ser ubicada en los términos
municipales de Castejon y Tudela, en la Comunidad Foral de Navarra, objeto de este documento,
evacuard a través de la subestacién elevadora SET Castejon Promotores 400 kV. Desde la SET Castejon
Promotores 400 kV se conecta mediante una linea aérea de alta tensién a la SET Castejon 400 kV, nudo
de conexién a la red y propiedad de REE. La subestacién elevadora y la linea aérea de alta tensién de
400 kV no son objeto del presente proyecto.

El Proyecto contempla la instalacion de una parte generadora formada por 81.728 paneles
fotovoltaicos de 655 Wp, para una potencia pico total, por la cara delantera, de 53,53 MWp. Los
madulos fotovoltaicos irdn dispuestos en estructuras fijas solares, y centros de transformacion que se
conectan mediante tendido eléctrico de 30 kV soterrado en zanja que llegan hasta la SET Castejon
Promotores 400 kV.
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2. OBJETO.

El presente proyecto de la Planta Solar Fotovoltaica Cierzo IV, consiste en una planta de generacién
con tecnologia fotovoltaica de 47,73 MW de potencia instalada con permiso de acceso a red de
41 MWhn y de las infraestructuras eléctricas de 30 kV necesarias para su conexion a la red eléctrica.

Esta separata se elabora con el objeto de describir las posibles afecciones a SEPES Entidad Publica
Empresarial de Suelo generadas por la instalacion de la Planta Solar Fotovoltaica Cierzo IV.

El proyecto propuesto por EDPR, apuesta por la mejora y el aprovechamiento de los recursos de la
Comunidad Foral de Navarra, favoreciendo asi a la sostenibilidad energética, mediante las mas
recientes tecnologias de aprovechamiento energético de recursos y desde el méximo respeto al
entorno y medio ambiente natural.

El objeto del presente Proyecto Ejecutivo Modificado es, por una parte, la descripcién de las obras
necesarias para la ejecucién de la PSFV “CIERZO IV” y, por otra, servir de base como documento
técnico para la obtencién de la Autorizacién Administrativa Previa y Autorizacion Administrativa de
Construccion de dicha instalacidn asi como su infraestructura de evacuacion y exponer ante los
Organismos competentes que se retnen las condiciones y garantias minimas exigidas por el Real
Decreto 413/2014, por el que se regula la actividad de produccién de energia eléctrica a partir de
fuentes de energia renovables, cogeneracidn y residuos; por el Real Decreto 1955/2000, por el que se
regulan las actividades de transporte, distribucidn, comercializacién, suministro y procedimientos de
autorizacidn de instalaciones de energia eléctrica; por el Real Decreto 960/2020, de 3 de noviembre,
por el que se regula el régimen econdmico de energias renovables para instalaciones de produccién
de energia eléctrica y por los Reglamentos Técnicos aplicables.

Ref. 05300211600300DP.510 | -2
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3. PETICIONARIO Y PROMOTOR.

El Peticionario del Proyecto y Promotor de las obras es EDP Renovables Espafa S.L.U. con C.I.F. n2 B-
91115196, con domicilio social en C/ Doctor Casal, 3-5 CP 33001, Oviedo, Asturias y domicilio para
notificaciones C/ Serrano Galvache 56, Centro Empresarial Parque Norte Edif. Encina 12, 28033-
Madrid.
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4. DISPOSICIONES LEGALES.

Para la elaboracién del presente proyecto se han tenido en cuenta los reglamentos, normas e

instrucciones técnicas siguientes.

4.1. MEDIOAMBIENTAL.

v

v

D N N RN

\

\

D N NN

Ley 7/2021, de 20 de mayo, de cambio climatico y transicion energética.

Ley 9/2018 de 5 de diciembre, por la que se modifica la Ley 21/2013, de 9 de diciembre de
evaluacion ambiental.

Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluaciéon ambiental.
Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad.
Ley Foral 19/1997, de 15 de diciembre, de vias pecuarias de Navarra.

Real Decreto 1038/2012, de 6 de julio, por el que se modifica el Real Decreto 1367/2007, de
19 de octubre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del ruido, en lo
referente a zonificacion acustica, objetivos de calidad y emisiones acusticas.

Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido.
Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre, que desarrolla la Ley 37/2003 del Ruido.

Decreto Foral 23/2011, de 28 de marzo, por el que se regula la produccién y gestién de los
residuos de construccién y demolicién en el ambito territorial de la Comunidad Foral de
Navarra.

Real Decreto 849/86, de 11 de abril, por el que se aprueba el Reglamento de Dominio Publico
Hidraulico.

Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el texto refundi6 de la
Ley de Aguas.

Ley 43/2003, de 21 de noviembre de Montes.
Ley 16/1985, de 25 de junio, del Patrimonio Histdrico Espafiol.
Ley Foral 14/2005, de 22 de noviembre, del Patrimonio Cultural de Navarra.

Real Decreto 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen medidas para la Proteccidn
de la avifauna contra la colisién y la electrocucion en lineas eléctricas de alta tensién (BOE n?
222, 13/09/2008).

Orden Foral 64/2006, de 24 de febrero, del consejero de medio ambiente, ordenacion del
territorio y vivienda, por la que se regulan los criterios y las condiciones ambientales y

Ref. 0S300211600300DP.S10 | -4 ’
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urbanisticas para la implantacién de instalaciones para aprovechar la energia solar en suelo
no urbanizable.

4.2. MUNICIPALES.

<

<

<

P.G.0.U. del Excmo. Ayuntamiento de Castejon.
P.G.0.U. del Excmo. Ayuntamiento de Tudela.
Normas municipales del Excmo. Ayuntamiento de Castejon

Normas municipales del Excmo. Ayuntamiento de Tudela

4.3. PRODUCCION ELECTRICA.

v

v

Real Decreto 960/2020, de 3 de noviembre, por el que se regula el régimen econémico de
energias renovables para instalaciones de produccidn de energia eléctrica.

Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucion, comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacion de
instalaciones de energia eléctrica. (BOE nim. 310, de 27 de diciembre de 2000; con correccidn
de errores en BOE nim. 62, de 13 de marzo de 2001).

R.D.661/2007 de 12 de marzo de 2007 sobre Produccidn de Energia Eléctrica por Instalaciones
abastecidas por recursos renovables, residuos y cogeneracion.

Ley 17/2007, de 4 de julio, por la que se modifica la Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del
Sector Eléctrico, para adaptarla a los dispuesto en la Directiva 2003/54/CE, del Parlamento
Europeo y del Consejo, de 26 de junio de 2003, sobre normas comunes para el mercado
interior de la electricidad (BOE 05/07/07).

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

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

Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, Reglamento Unificado de Puntos de Medida de
Sistema Eléctrico.

Pliego de Condiciones Técnicas de instalaciones de Energia solar fotovoltaica Conectadas a
red del I.D.A.E.

Real Decreto 436/2004, de 12 de marzo, por el que se establece la metodologia para la
actualizacién y sistematizacién del régimen juridico y econdmico de la actividad de produccién
de energia eléctrica en régimen especial.

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

Orden de 12 de abril de 1999 por la que se dictan las instrucciones técnicas complementarias
al Reglamento de Puntos de Medida de los Consumos y Transitos de Energia Eléctrica (BOE
95, 21-04-1999).
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4.4. OBRA CIVIL.

v

v

v

R.D. 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la Edificacidn.
Documentos Basicos del CTE aplicables.

R.D. 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la instruccion técnica de hormigdn
estructural EHE-08.

Orden FOM298/2016, de 15 de febrero, por la que se aprueba la Norma 5.2-IC sobre drenaje
superficial (1.C.).

EUROCODIGOS EN-1990.

4.5. INSTALACIONES ELECTRICAS DE BAJA TENSION.

v

Real Decreto 842/2002 por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension y
sus instrucciones técnicas complementarias. REBT.

Requisitos particulares de la compafiia suministradora.
Normativa IEC aplicable.

Normativa UNE aplicable.

4.6. INSTALACIONES ELECTRICAS DE ALTA TENSION.

v

AN NN

Real Decreto 337/2014 Por el que se regulan las Condiciones Técnicas y Garantias de
Seguridad en Instalaciones Eléctricas de alta tensién y sus instrucciones técnicas
complementarias ITC-RAT 01 a 23.

Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension y sus
instrucciones técnicas. RLAT.

Requisitos particulares de la compafiia suministradora.
Recomendaciones UNESA.
Normativa IEC aplicable

Normativa UNE aplicable

4.7. SEGURIDAD INDUSTRIAL.

v

Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, por el que se regula las condiciones para la
comercializacién y libre circulacion intracomunitaria de los equipos de proteccion individual y
todas las actualizaciones que le afectan.

Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas
de seguridad y salud en las obras de construccion y todas las actualizaciones que le afectan.
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v Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los servicios
de prevencién y todas las actualizaciones que le afectan.

v' Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de
sefializacién de seguridad y salud en el trabajo y todas las actualizaciones que le afectan.

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

v" Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas a la manipulacién manual de cargas que entraifie riesgos, en particular
dorsolumbares, para los trabajadores y todas las actualizaciones que le afectan.

v' Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas a la utilizacién por los trabajadores de equipos de proteccién individual y todas las
actualizaciones que le afectan.

v Real Decreto 780/1998, de 30 de abril, por el que se modifica el Real Decreto 39/1997, de 17
de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los servicios de prevencion y todas las
actualizaciones que le afectan.

v 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 y todas las actualizaciones que
le afectan.

v Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de seguridad
contra incendios en los establecimientos industriales.

v' Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la prevencidn de riesgos
laborales y todas las actualizaciones que le afectan.

v" Real Decreto 1311/2005, de 4 de noviembre, sobre la proteccién de la salud y la seguridad de
los trabajadores frente a los riesgos derivados o que puedan derivarse de la exposicidn a
vibraciones mecanicas y todas las actualizaciones que le afectan.

v" Real Decreto 330/2009, de 13 de marzo, por el que se modifica el Real Decreto 1311/2005, de
4 de noviembre, sobre la proteccidn de la salud y la seguridad de los trabajadores frente a los
riesgos derivados o que puedan derivarse de la exposicion a vibraciones mecanicas y todas las
actualizaciones que le afectan.

v Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccidn de la salud y la seguridad de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion al ruido y todas las
actualizaciones que le afectan.

v' Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacidon en el Sector de la
Construccion y todas las actualizaciones que le afectan.
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v Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006, de 18 de
octubre, reguladora de la subcontratacién en el Sector de la construcciéon y todas las
actualizaciones que le afectan.

v Real Decreto 327/2009, de 13 de marzo, por el que se modifica el Real Decreto 1109/2007, de
24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la
subcontratacion en el sector de la construccion.

v" Ley 31/1995, de 8 de noviembre de prevencién de riesgos laborales y todas las actualizaciones
que le afectan.

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

v Real Decreto 171/2004, de 30 de enero, por el que se desarrolla el articulo 24 de la Ley
31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencidn de Riesgos Laborales, en materia de coordinacion
de actividades empresariales.

v Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo, por el que se modifican el Real Decreto 39/1997, de
17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion, y todas sus
actualizaciones.

v" Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen las disposiciones minimas
de seguridad y salud en las obras de construccién, y todas sus actualizaciones.

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

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

v Directiva 2009/104/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 16 de septiembre de 2009,
relativa a las disposiciones minimas de seguridad y de salud para la utilizacién por los
trabajadores en el trabajo de los equipos de trabajo (segunda Directiva especifica con arreglo
al articulo 16, apartado 1, de la Directiva 89/391/CEE).

v" Real Decreto 159/1995, de 3 de febrero, por el que se modifica el Real Decreto 1407/1992, de
20 de noviembre, por el que se regula las condiciones para la comercializacién y libre
circulacidon intracomunitaria de los equipos de proteccion individual, y todas sus
actualizaciones.

v" Orden de 16 de mayo de 1994 por la que se modifica el periodo transitorio establecido en el
Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, por el que se regulan las condiciones para la
comercializacién y libre circulacién intracomunitaria de los equipos de proteccién individual.
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v" Orden de 20 de febrero de 1997 por la que se modifica el anexo del Real Decreto 159/1995,
de 3 de febrero, que modificd a su vez el Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre,
relativo a las condiciones para la comercializacidn y libre circulacién intracomunitaria de los
equipos de proteccion individual.

v 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.

Condiciones impuestas por los Organismos Publicos afectados y Ordenanzas Municipales.

Orden de 18 de octubre de 1984 complementaria de la orden de 6 de julio que aprueba las
instrucciones técnicas complementarias del reglamento sobre condiciones técnicas vy
garantias de seguridad en centrales eléctricas, subestaciones y centros de transformacién
(BOE n? 258 25/10/84) y sus actualizaciones o modificaciones posteriores.

4.8. OTRAS NORMATIVAS.

v Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de Julio, por el que se aprueba el texto refundido de la
Ley de Aguas.

v' Demaés condiciones impuestas por los Organismos publicos afectados y ordenanzas
Municipales.
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5. EMPLAZAMIENTO.

5.1. LOoCcALIZACION Y ACCESOS.

El proyecto se encuentra localizado en los municipios de Castejon y Tudela, Comunidad Foral de
Navarra, aproximadamente 4 km al sur de la localidad de Castején y 9,5 km al noroeste de la localidad
de Tudela.

3 L ol

PLANTA FOTOVOLTAICA CIERZO IV

COORDENADAS ETRS 89 — HUSO 30

UTMX utTmy
607.479 | 4.664.696

Se accederad a las distintas dreas que componen la planta fotovoltaica, desde un acceso habilitado en

la zona Noreste de la instalacion al cual se accede a través de un ramal de la carretera N-232 en el P.K.
83,44 (En el P.K. 84 la N-232 pasa a ser la A-68). Desde este punto se llega a caminos municipales
desde los que se accede a la PSFV Cierzo IV.
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5.2. AFECCIONES CONSIDERADAS.

5.2.1. SEPES Entidad Publica Empresarial de Suelo

En el emplazamiento donde se pretende instalar la planta fotovoltaica se esta ejecutando una linea
aérea de 66 kV denominada la “La Serna — La Senda”. Para el disefio de las instalaciones de la planta
fotovoltaica se ha respetado una distancia de servidumbre de 15 metros a cada lado del eje de la linea.

Para evacuar los circuitos de media tension de la PSFV Cierzo |V, sera necesario realizar un cruzamiento

de la zanja de MT con una linea aérea de Alta Tension.

AFECCION ELEMENTO ET:SSQ {HU<O ?;0)
Cruzamiento de circuitos MT con . 607.649 4.665.241
8.1 . . Zanja MT
LAAT a través de zanja MT 608.158 4.664.850

La afeccidén con la linea aérea de Alta Tensidn esta en la ubicacién que se puede consultar en el plano
(0S300211600300DP4GL89C) “Afeccidn: SEPES Entidad Publica Empresarial de Suelo”, la seccidn tipo
de la zanja de Media Tensidon se puede consultar en el plano (05300211600300DP4ZT12C) “Seccidn
tipo de Zanja MT” y el vallado se puede consultar en el plano (0S300211600300DP4S511C)
“Cerramiento” del DOCUMENTO 2 Planos.
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6. CRITERIOS DE DISENO.

6.1. CONSIDERACIONES DE DISENO.

Para el disefio de la planta fotovoltaica, se detallan los datos para la realizacion de la configuracién de

la planta fotovoltaica con estructuras:

Potencia pico instalada en la cara delantera: 53,53 MWp

Potencia nominal: 41 MW

Potencia instalada cos(phi)=1y 30°C: 47,73 MW

Panel solar: Mddulo bifacial de 655 Wp de Astronergy, modelo CHSM66M(DG)/F-BH o similar.
Inversor: 215 kVA @30°C de Huawei, modelo SUN2000-215KTL-H3 o similar.

Estructura fotovoltaica: Estructura fija 2Vx32.

Pitch (distancia entre ejes): 9 metros.

6.2. DIMENSIONADO DE LA PLANTA FOTOVOLTAICA.

En base a las consideraciones de partida, se ha realizado el dimensionado de la planta fotovoltaica con

los siguientes criterios:

Maximizar la generacién anual de energia

6.3. DISENO ELECTRICO.

Los cables de baja tension (BT) en corriente continua (CC) hasta los inversores han sido
disenados con una caida media maxima de la tensién del 1,25 % en condiciones STC. Ademas,
los cables de CC propuestos cumplen los criterios de maxima intensidad indicados en el
Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn (REBT). Estos cables seran conductores unipolares
de cobre o aluminio que iran soportados en la estructura existente o directamente enterrados
en zanjas donde corresponda.

Los cables de baja tensidn (BT) en corriente alterna (CA) desde los inversores hasta los centros
de transformacién han sido disefnados con una caida media maxima de la tensién del 1,25 %.
Ademds, los cables de CA propuestos cumplen los criterios de maxima intensidad indicados
en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (REBT).

Los componentes eléctricos de BT deberdn ser capaces de soportar la tensién mdaxima de
funcionamiento del inversor solar y del equipo de CC (1500 Vcc).

La red de media tensidn que conecta los centros de transformacién con la Subestacién (SET)
Castejon Promotores 400 kV se realizara con cableado de aluminio, teniendo en cuenta los
criterios de intensidad nominal y cortocircuito; y en ningun caso sobrepasando una caida de
tension media superior a 1,25 %.

El nivel de tension considerado para la media tension es de 30 kV.
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El cableado de aluminio seleccionado para la red de media tensién seran conductores
unipolares que irdn directamente enterrados en zanjas.

Los consumos asociados a inversores y al sistema de seguridad perimetral seran alimentados
desde los transformadores de los centros de transformacién distribuidos a lo largo de la
planta, mientras que el resto de consumos (almacenes, sala de control...) seran alimentados
desde la subestacidn.

6.4. DIseNO CIVIL.

Se ha considerado la limpieza de todo el recinto de la parcela.
Se ha considerado el despeje y desbroce de todas las dreas donde se instalen los paneles.
Los viales internos se han disefiado de 4 metros.

Se ha considerado hincado directo de perfiles como cimentacién para la estructura
fotovoltaica.

Se ha considerado una red de drenaje perimetral y otra red de drenaje interior en forma de
cuneta en el lado de los viales internos donde se recoja el agua de escorrentia.

Se ha tenido en cuenta una distancia entre ejes de filas (pitch) de 6,3 metros, quedando un
espacio libre entre filas de 4 metros aproximadamente.

El cableado entre mddulos y las cajas de strings sobre la misma fila sera fijado directamente a
la estructura existente. El conexionado entre mddulos se realizara en tresbolillo, por ello el
panel FV debe tener un cable de al menos 1,5 metros de longitud.

El cable CC de string ira fijado sobre la propia estructura mediante bridas y enterrado bajo
tubo en zanjas de baja tensién (BT) en los tramos finales (de paso entre estructuras) hasta los
inversores de strings.

Los cables de CA desde los inversores de string a los centros de transformacion seran
enterrados directamente en las zanjas de baja tensidon (BT), segun el disefio del bloque tipo.

El cableado entre centros de transformacién y Subestacion (SET) Castejon Promotores 400 kV
serd llevado enterrado directamente en zanja de acuerdo con la normativa y estdndares de
aplicacién.

El cableado perimetral del sistema de seguridad sera disefiado enterrado directamente en
zanja de acuerdo con la normativa y estandares de aplicacion.

Se instalaran arquetas en todos los cruces de cableado. Las dimensiones de las arquetas seran
disefiadas acorde con el nimero de cables y las dimensiones de las zanjas.

El sistema de puesta a tierra de la planta conectard los elementos metalicos a tierra de:
estructuras fotovoltaicas, cajas de seccionamiento, bandeja metdlica, centros de
transformacion, sistema de seguridad, vallado perimetral, etc. llevando el cable directamente
enterrado en las zanjas de baja y media tensién.
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7. DESCRIPCION DE LA INSTALACION FOTOVOLTAICA.

7.1. DESCRIPCION TECNICA DE LA INSTALACION.

El proyecto fotovoltaico Cierzo IV consistird en la construccidn e instalacion de una Planta Solar
Fotovoltaica con médulos fotovoltaicos de tecnologia cristalina y seguimiento solar a un eje horizontal
que se construira en los términos municipales de Castején y Tudela.

La planta fotovoltaica contard con una potencia instalada de 47,73 MW, resultando una potencia
conectada de 41 MWhn. Se evacuara la energia producida en la planta a través de lineas subterraneas
de media tensién de 30 kV, que se conectaran a la subestacion Castejéon Promotores 400 kV, localizada
en terrenos proximo a la planta solar fotovoltaica, en la que se elevara la tension de 30 a 400 kV y
desde donde se realizard la evacuacidn en alta tensidn. La subestacidén y la linea de evacuacion de alta

tensién no son objeto del presente proyecto.

La planta fotovoltaica esta compuesta por los siguientes equipos principales:

e 81.728 modulos fotovoltaicos de 655 WP.
e 1.277 estructuras fijas (2Vx32).
e Inversores fotovoltaicos.

-222 Inversores de Potencia 215 kVA a 30°C cos (phi)=1.
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e 8 Centros de transformacion.

Los inversores actuales solo admiten cierto nimero de entradas, por lo que los mddulos fotovoltaicos
se asocian en serie, formando “strings” de 32 paneles hasta alcanzar la tension de generacién deseada.
Estos “strings” se conectan en paralelo, en la entrada de CC del inversor.

A través del inversor se acondiciona la energia obtenida en el campo de mddulos fotovoltaico de tal
manera que tras el inversor se dispone de dicha energia en un sistema trifasico alterno. La instalacion
estara formada por un total de 222 inversores. Para reducir las pérdidas que supondria una linea de
corriente continua demasiado larga y de elevada seccién, situaremos los inversores lo mejor
repartidos posible respecto al campo de mddulos.

Las caracteristicas basicas del sistema trifdsico empleado son:

e Sistema trifasico equilibrado.

e Frecuencia de trabajo de 50 Hz.

e Tensién de salida VAC: 800 V.

e Undisminuido factor de distorsién armoénica THD%, <3%

La evacuacion de la energia eléctrica generada por los médulos fotovoltaicos se realizara a través de
los llamados centros de transformacion (CT), donde se ubicaran los transformadores trifasicos, que
aumentaran la tensidn del sistema de 800 V a 30 kV. En dicho CT se encuentran ademas los cuadros
para sus servicios auxiliares y las celdas de media tension para la conexién del CT con la red de media
tension.

Las lineas colectoras de evacuacion en Media Tensidn de la planta fotovoltaica recogeran la energia
generada y unirdn los centros de transformacién formando los circuitos de Media Tensidn. Estas lineas
colectoras tendran su punto de evacuacién en barras de 30 kV de la subestacion elevadora “Castejon
Promotores 400 kV”.

7.2. MODULO FOTOVOLTAICO.

La caracteristica principal de un panel o mddulo fotovoltaico es su potencia pico, que es la potencia
maxima que podriamos obtener del panel en condiciones estdndar de radiacion y temperatura,
condiciones que normalmente no se suelen llegar a dar.

Otros parametros bdsicos de los médulos fotovoltaicos son:

e Tensién maxima del sistema: maxima tensién que puede soportar las células que componen
el mdédulo.

e Corriente de cortocircuito: es la maxima corriente que puede entregar un dispositivo cuando
estd sometido a tensién nula.

e Tensidn a circuito abierto: maxima tension que puede entregar un dispositivo en condiciones
de corriente nula.
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e Corriente a maxima potencia: corriente que entrega el dispositivo a potencia mdxima. Se
considera la intensidad nominal del panel.

e Tensidn a potencia maxima: tension que entrega el dispositivo cuando la potencia alcanza su
valor maximo. Se considera la tension nominal del panel.

e Coeficiente de pérdidas por temperatura: refleja el grado de pérdida de rendimiento del panel
por la temperatura.

Los mddulos fotovoltaicos monocristalinos utilizados para el proyecto estaran compuestos por un
total de 132 células (6 x 22) fotovoltaicas.

Las caracteristicas principales de los médulos son las siguientes:

- Testing Condiction ST

- Maximun Power (Pmax/W) 655

- Open Circuit Voltage (Voc/V) 45,69
- Short Circuit Current (Isc/A) 18,37
- Voltage at Maximum Power (Vmp/V) 37,88
- Current at Maximum Power (Imp/A) 17,30
- Module Efficiency (%) 21,1

Constructivamente, los modulos fotovoltaicos son de idénticas dimensiones y caracteristicas.

1303 mm 35 mm

4=055mm H
Groundhole ]
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8- 9mmx 14mm 4L
Mounting hole
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7.3. ESTRUCTURAS FlIAS.

Los paneles fotovoltaicos se instalaran sobre una estructura de seguimiento solar a un eje Horizontal.

En este proyecto se utilizara 1 tipo de estructura:

Dos mddulos en vertical y 64 modulos por estructura (2Vx32). Cada estructura tiene 2 strings,
lo que significa que hay 32 mddulos por string.

7.4. INVERSOR FOTOVOLTAICO.

El inversor es el equipo encargado de convertir la Corriente Continua de la Planta fotovoltaica en

corriente alterna para poder inyectarla a la red.

Su funcionamiento se basa en la realizacion de conmutaciones controladas de elementos

semiconductores para conseguir una forma de onda cuadrada de ancho variable adaptada a la forma

de sefial que deseemos a la salida. Antes de ser vertida en la red, esta sefial se filtra para evitar las

componentes armdnicas no deseadas en la red.

Los parametros principales del inversor son:

Potencia Nominal: Es la potencia maxima de funcionamiento del equipo y es este valor el que
fija la potencia nominal de la instalacién. Se da junto con la temperatura a la que se da esa
potencia.

Potencia Maxima de Entrada: El valor maximo de potencia de entrada para el correcto
funcionamiento del inversor. Este dato se da en Wp debido a que se relaciona directamente
con la potencia maxima que puede proporcionar el campo de generacion fotovoltaica.

Tension de entrada al inversor: Es el rango de tensiones a los que puede trabajar el inversor.
Sus valores suelen estar comprendidos entre 500V y 1500V.

Intensidad maxima: Son valores de intensidad maxima a la entrada y a la salida del inversor.
La intensidad maxima de entrada estd relacionada con la Potencia Mdxima de entrada
mientras que la intensidad maxima de salida esta relacionada con la potencia nominal del
inversor.

Ref. 05300211600300DP.510 | 17|



¢ Renewables

PROYECTO EJECUTIVO MODIFICADO

("‘; \ edp SEPARATA SEPES ENTIDAD PUBLICA EMPRESARIAL DE

PSFV CIERZO IV

Febrero 2023

e Frecuencia de salida: Se refiere a la frecuencia de la tensidn alterna de salida, con margenes
muy pequefios de tolerancias. El equipo entrega la frecuencia deseada con muy pequefios

margenes de error.

e Distorsion Armodnica: Distorsidon de la onda de salida del inversor en media ponderada de
relaciones de orden de arménico respecto a la frecuencia nominal o de salida. Este parametro

se determinara por el THD%.

Los inversores poseen caracteristicas adicionales que permiten un acondicionamiento y control de la

energia entregada mucho mas exacto. Por lo tanto, los inversores funcionan también como equipos
controladores, de control del THD, de control de factor de potencia, de seguimiento de potencia

maxima, etc.

De esta manera, los inversores actuales en el mercado ofrecen, de forma opcional o de serie segun
fabricante, caracteristicas adicionales para integracion o6ptima a la red de generacidén como

protecciones de entrada en CC y de salida en CA, automatizacién de desconexién de la red por
subtensiones, sobretensiones y defectos en frecuencia y fallos de produccién, reenganche

automatico.

Para la planta proyectada se utilizaran inversores trifasicos, modelo SUN2000-215KTL-H3 de la marca

Huawei.
Tienen las siguientes caracteristicas:
e Entrada CC
Tensién maxima:
Rango de tensién MPP
N2 de entradas en CC
Corriente maxima por MPPT

Corriente de falla méxima por MPPT

e Salida CA

Potencia nominal
Corriente maxima de salida
Tensién nominal
Frecuencia nominal

THD

e Rendimiento

Maximo

Ref. 0S300211600300DP.S10

1.500 V
500 V - 1500 V
14

100 A

120 A

215 kVA@30°C
155,2 A

3/PE, 800V
50Hz/60 Hz

<1% (a la potencia nominal)

99.0%
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e Caracteristicas generales
Dimensiones 1035*700*365 mm
Peso <86 kg
Proteccién contra polvo y agua IP66
Consumo de potencia nocturno <2W
Rango operacional de temperaturas -25 to 60°C
Comunicacion RS485 / PLC
Tipo de conexion CC MC4 EVO2 / TS4 (Max. 6mm?)
Tipo de conexién CA OT/DT terminal (Max. 300 mm?)
Conforme a: IEC 62109.IEC 61727.1EC 62116. IEC 60068. IEC 61683. VDE-AR-N

4110:2018, VDE-AR-N 4120:2018, IEC 61000-6-3, EN 5049, UNE

206007-1:2013, P.0.12.3, UTE C15-712-1:2013

-
n

Los inversores cumplirdn con todas las condiciones establecidas en el PCT-IDAE que se detallan a
continuacién:

e Seran del tipo adecuado para la conexidn a la red eléctrica, con una potencia de entrada
variable para que sean capaces de extraer en todo momento la maxima potencia que el
generador fotovoltaico puede proporcionar a lo largo del dia.

e las caracteristicas basicas de los inversores serdn las siguientes:

Principio de funcionamiento: fuente de corriente.
Auto conmutados.

Seguimiento automatico del punto de maxima potencia del generador.
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- No funcionaran en isla o modo aislado.

La caracterizacion de los inversores debera hacerse segun las normas siguientes:

- UNE-EN 62093: Componentes de acumulacidn, conversiéon y gestion de energia de
sistemas fotovoltaicos. Cualificacion del disefio y ensayos ambientales.

- UNE-EN 61683: Sistemas fotovoltaicos. Acondicionadores de potencia. Procedimiento
para la medida del rendimiento.

- |IEC 62116. Testing procedure of islanding prevention measures for utility interactive
photovoltaic inverters.

Los inversores cumplirdn con las directivas de Seguridad Eléctrica y Compatibilidad Electromagnética,

incorporando protecciones frente a:

Cortocircuitos en alterna: en caso de interrupciéon en el suministro de la red eléctrica, el
inversor se encuentra en cortocircuito y por tanto se desconectard, no funcionando en ningun
caso enisla, y volviéndose a conectar cuando se haya restablecido la tension en la red.

Tensién fuera de rango: si la tensidon estd por encima o por debajo de la tensién de
funcionamiento del inversor, este se desconectard automaticamente, esperando a tener
condiciones mas favorables de funcionamiento.

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

Sobretensiones, mediante varistores o similares.

Perturbaciones presentes en la red como microcortes, pulsos, defectos de ciclos, ausencia y
retorno de red, etc.

Temperatura elevada: el inversor dispone de un sistema de refrigeracién por conveccion y
ventilacién forzada. En el caso de que la temperatura interior del equipo aumente, el equipo
esta disefiado para dar menos potencia a fin de no sobrepasar la temperatura limite, si bien,
llegado el caso, se desconectard automaticamente.

Cada inversor dispondrd de las sefializaciones necesarias para su correcta operacién, e
incorporara los controles automaticos imprescindibles que aseguren su adecuada supervisién
y manejo.

Cada inversor incorporara, al menos, los controles manuales siguientes:
- Encendido y apagado general del inversor.

- Conexidén y desconexién del inversor a la interfaz C.A.

Las caracteristicas eléctricas de los inversores seran las siguientes:

- Elinversor seguira entregando potencia a la red de forma continuada en condiciones de
irradiancia solar un 10% superior a las CEM (condiciones estandar de medida). Ademas,
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soportara picos de magnitud un 30% superior a las CEM durante periodos de hasta 10
segundos.

- Los valores de eficiencia al 25% y 100% de la potencia de salida nominal deberan ser
superiores al 90% y 92% respectivamente.

- El autoconsumo del inversor en modo nocturno ha de ser inferior al 2 % de su potencia
nominal.

- Elfactor de potencia de la potencia generada debera ser superior a 0,95 entre el 25% y el
100% de su potencia nominal.

- Apartir de potencias mayores del 10% de su potencia nominal, el inversor deberd inyectar
en red.

- Elinversor tendrd un grado de proteccién IP54 Las condiciones ambientales de operacién
de los inversores seran: entre 25°C y 60°C de temperatura y entre 0% y 95% de humedad
relativa.

7.5. CENTROS DE TRANSFORMACION.

Se distribuirdn 8 Centros de Transformacion de Media Tensién (CT), que tendrdn la mision de elevar
la tension de salida de los inversores para minimizar las pérdidas, antes de enviar la energia generada
por la instalacion fotovoltaica a la subestacion.

Los centros de transformacidn utilizados seran de tipo prefabricado y proporcionados por el fabricante
de los inversores.

A los centros de transformacién se conectaran los inversores, mediante circuitos de baja tensién en
corriente alterna. En la PSFV Cierzo IV habra cuatro configuraciones tipo.

Inversor 215 Bloque Strings por Potencia pico
kW @ 302C Tipo inversor por CT (MWp)
- cro1 | 30(6/4) | 1 | 1210 | 74 |

CT-02 28 (24/4) Il 12/10 6,9

CT-03 28 (24/4) Il 12/10 6,9

CT-04 26 (18/8) 11 12/10 6,2

CT-05 28 (19/9) vV 12/10 6,7

CT-06 28 (19/9) v 12/10 6,7

CT-07 28 (19/9) v 12/10 6,7

CT-08 26 (18/8) 1 12/10 6,2

Cada centro de transformacién estara compuesto de:
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e Dimensiones 6,058 m x 2,896 m x 2,438 m
e Celdas de entrada y salida SF6
e 1 celda de proteccion del transformador

e 1 Transformador de 7.500 KVA de potencia nominal y relacion de transformacién
30/0,8/0,8 kV.

e Cuadro de baja tension de generacion.

e Cuadro de baja tensién de alimentacion auxiliar

e Cuadro de control/monitorizacion

e Red de tierras de proteccién y servicio

e Conexiones eléctricas entre los diferentes componentes

Los centros de transformacion se uniran entre si a través de varios circuitos subterraneos que llegaran
a la Subestacion “Castejon Promotores 400 kV”. En dicha subestacion se instalaran celdas de linea,
para la recepcién de la totalidad de los circuitos provenientes de la planta. La tensidn de salida de los
Centros de transformacién sera de 30 kV y la frecuencia de 50 Hz. En la Subestacién Castején
Promotores 400 kV se procedera a la elevacion hasta la tension de servicio de 400 kV.

7.5.1. Transformador de Potencia.

El transformador elevador instalado en el centro de transformacién es el encargado de adaptar y
elevar la energia de salida del inversor a los niveles de tensién de la red colectora de la planta. El
transformador trifasico estd compuesto por dos devanados (devanado en baja tensién y en Media
Tension) arrollados en un nucleo. El encapsulado puede realizarse en el interior de cuba de aceite
dieléctrico u otro liquido refrigerante. Sus caracteristicas principales son:

e Trifasico
e Tensién del primario: La tensién de conexién a la red, en este caso de 30.000V.

e Tensidn del secundario: Sera la tension de conexion de los equipos inversores. En la instalacidn
serd de doble devanado en 800V.

e Potencia nominal: Es la potencia maxima del transformador:

7.500 kVA @30°C

e Grupo de Conexidn: Es la forma en la que estdn dispuestas las conexiones del lado primario
respecto al secundario. Se utilizard una conexiéon Dy11 —y11.

e Modo de refrigeracién: Nos indica el tipo de refrigeracién del transformador. En este caso sera
ONAN (Aceite con circulacién Natural con refrigeracion por aire en circulacién natural).

e Pérdidas en vacio: Son las pérdidas que se dan en el transformador por el hecho de estar
conectada a la red. Valor constante en todo el rango de funcionamiento.
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e Tensién de Cortocircuito: Este valor esta referido al % de la tensidn de entrada que se debe
aplicar al devanado primario para que, estando el devanado secundario cortocircuitado,
circule por este la intensidad nominal.

Los transformadores a emplear en esta instalacidn se tendrdn las siguientes caracteristicas:

e Potencia Aparente: 7.500 kVA @30°C/ 6.800 kVA @40°C
e Aislamiento: Encapsulado en Aceite

e Grupo de Conexién: Dyl11 —y11

e ONAN

e Impedancia: 8%

e Tensidn de primario: 30.000V + 2,5% * 5,0%

e Tensidn del secundario: 800V

7.5.2. Celdas de Media Tension.

Las celdas de Media Tensidn empleadas en el proyecto serdn del tipo compacta aisladas en SF6,
formadas por un conjunto de dos (2) celdas de linea, una de entrada y otra de salida, y una celda de
proteccion con interruptor automatico para el transformador.

La aparamenta de MT sera de tipo compacta con aislamiento en SF6 de 36kV, con las siguientes
caracteristicas:

e Tensidn asignada: 36 kV

e Frecuencia asignada: 50 Hz

e Corriente nominal barras: 630 A

e Tensién de impulso tipo rayo: 170 kV

e Tensidén ensayo a frecuencia industrial: 60 kV
e Corriente admisible corta duracién 1seg: 25 kA

e Corriente admisible valor de cresta: 40 kA
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Celda MT

Los diferentes compartimentos que conforman las celdas de media tensién se describen a

continuacion:

Llegada de linea: La unidad de llegada de linea proporciona busbars verticales para unir directamente
el cable entrante con las barras colectoras ubicadas en la parte superior.

Unidad de llegada de linea

Salida de linea: La unidad de salida de linea esta compuesta por un interruptor seccionador y un
seccionador de puesta a tierra. El interruptor-seccionador estd compuesto por tres polos montados
en una estructura de acero y conectados a un eje comun, que esta conectado a la unidad de control.

D[— 1K
|

Unidad de llegada de linea
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Proteccidon de Transformador: La unidad de proteccidn del transformador estda compuesta por un
interruptor automatico en vacio conectado en serie con un seccionador de tres posiciones, que
permite el corte y la puesta a tierra de la linea. y un seccionador de puesta a tierra. El interruptor esta
compuesto por tres polos montados en una estructura de acero y conectados a un eje comun, que
estad conectado a la unidad de control

g

i

Unidad de proteccion del transformador

T e

.u——l

Por lo tanto, en funcidn de la situacion en la que se encuentre el centro de transformacion, estard
compuesto por:

e Centro de Transformacién en un extremo: Estard formada por 1 unidad de salida de linea + 1
unidad de proteccion de transformador.

e (Centro de Transformacién intermedio: estard formado por 1 posicidn de entrada de linea + 1
posicién de salida de linea + 1 unidad de proteccion de transformador

7.6. INSTALACION DE BAJA TENSION EN CC.
La instalacion de Baja Tensidon en Corriente Continua comprende desde la interconexién de mddulos
formando “strings” hasta la entrada al inversor. Estas instalaciones estaran compuestas por:

e  Circuito formacién de “strings”.

e Conexidn circuito strings a inversor.

Los cdlculos eléctricos de esta parte de la instalacion se han efectuado para el caso mas desfavorable
de los bloques estandar disefiados para la PSFV Cierzo IV.

7.6.1. Criterios de Disefo de la Instalacion de Baja Tension en CC.

El disefio de la instalacién de baja tensidn en CC se realizard basandose en los siguientes criterios
basicos:

e Tensiones de operacion 1.500 Vcc

e Maxima caida de tensién media acumulada hasta entrada a Inversores <0,5%
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e Para dimensionar conductores por corriente admisible, las intensidades de calculo se
maximizaran un 25%

e Tipo de Instalacién:

Circuito String a Inversor: irdn instalados en bandeja a lo largo de las estructras y enterrado
mediante tubo en los cruzamientos E-O y desde la salida de las estructuras hasta el
inversor.

7.6.2. Circuito Formacion de strings.

Se agruparan 32 paneles fotovoltaicos en serie para formar los strings, todos los mddulos conectados
en serie seran de la misma marca y modelo. Para conectar los diferentes mddulos, se tendrd en cuenta
la polaridad de sus terminales.

7.6.2.1. Conductor circuito de strings

El conductor empleado para la formacion de los strings hasta su conexion en el inversor sera el
siguiente:

e Denominacién: ZZ-F

e Secci6n: 6 mm?

e Conductor: Cobre Estafiado

e Aislamiento: Elastdmero termoestable libre de halégenos

e Cubierta exterior: Elastomero termoestable libre de halégenos
e Tension maxima: 1,8 kVcc

e Intensidad maxima: 70 A (al aire a 40°C) / 53 A (enterrado)

e Diametro exterior: 6,1 mm

e Radio de curvatura: Aprox. x5 didmetro del cable.

e Temperatura maxima del conductor: 90°C (120°C durante 20.000 horas)
e Temperatura maxima cortocircuito: 250°C (5 seg)

e Resistente a la intemperie: Si

La conexidn de los mddulos para formar el strings y las prolongaciones hasta la conexién en el inversor
se realizardn mediante conectores Multi Contact MC4 con las siguientes caracteristicas:

e Grado Corriente nominal: hasta 30 A
e Tension maxima: 1500 V
e Grado de proteccion: IP67

e Rango de temperatura -40°C hasta +90°C
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Los conductores se agruparan y fijaran con bridas resistentes a los rayos UV con el fin de mantener el
paralelismo y su ordenacién sobre la bandeja.

7.6.3. Circuito String-Inversor.

Los string se conectaran en paralelo en la entrada de corriente continua del inversor. El nimero
maximo de strings conectados al inversor esta limitado por el nimero de entradas y por la corriente
maxima de entrada que admite el inversor. Cada string estara formado por 32 paneles en serie.

Las diferentes conexiones y conductores entre los componentes deben tener las protecciones
eléctricas adecuadas, de modo que las tareas de conexién/desconexion, mantenimiento y uso del
sistema puedan ser realizadas de manera segura.

Todo el cableado debe tener el nivel de aislamiento apropiado al nivel de la red eléctrica y del sistema
de conexidn a tierra elegido.

La caida de tensidn media entre las strings y el inversor en STC serd inferior al 1,25 %.

7.7. INSTALACION DE BAJA TENSION EN CA.

Se define como instalacién de Corriente Alterna para planta generadora de Baja Tensién a todo el
sistema que conecta desde el inversor hasta las bornas en Baja Tensién de entrada del transformador
de potencia.

Las caracteristicas generales del sistema son:
e Tensiones <=1.000V
e Trifasico equilibrado
e Frecuencia 50Hz

La conexidén de los inversores con los transformadores de potencia se realizara mediante conductores
con una intensidad maxima que vendra definida por intensidad maxima de salida del inversor.
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Entre la salida del inversor y la entrada al transformador se instalara un dispositivo de proteccion y
maniobra, que constara de un Interruptor—seccionador de corte en carga. Este elemento se sumara a
las protecciones que el propio inversor tiene incluidas a la salida.

La instalacidn de Servicios Auxiliares (SSAA) para la alimentacién de los consumos internos del propio
Centro de Transformacion (CT) abarca desde la salida del transformador auxiliar situado en el CT,
pasando por el cuadro de servicios auxiliares, hasta los puntos de consumo.

La caida de tensién media entre los inversores y los transformadores en STC serd inferior al 1,25 %.

Los célculos eléctricos de la instalacion baja tensién en corriente alterna entre string e inversor, estdn
desarrollados en el “Anexo 3.a Calculos eléctricos Baja Tension”. Al igual que los cdlculos en corriente
continua, se han efectuado para el caso mds desfavorable de los bloques estandar disefiados para la
PSFV Cierzo IV.

7.8. TRANSFORMADORES DE SERVICIOS AUXILIARES.

Se clasifica el medio donde se realizara la instalacion interior como “sin riesgo de explosién e incendio”
y como local “de no publica concurrencia”. En el interior del Centro de Transformacion se instalara un
transformador de SSAA para abastecer los SSAA necesarios para la alimentacidn de los consumos
internos del propio CT:

e Potencia Nominal: 30 kVA

e Aislamiento: Encapsulado seco
e Tensidn de cortocircuito: 3%

e Grupo de Conexién: Dyn11

e Tensién de primario: 640 V

e Tension de secundario: 400 V

Cuadro General de Baja Tension C.G.B.T.

El cuadro general de baja tensidn sera el primer cuadro de reparto a la salida del transformador de
SSAA. Se instalara uno por cada centro de transformacién y serd de poliéster de doble aislamiento con
puerta y cerradura en tridngulo.

En cada cuadro se instala un Interruptor Automatico de corte Omnipolar de 4 polos con proteccién de
sobrecarga, cortocircuito y sobretensiones con las caracteristicas siguientes:

e 4 Polos

e |ntensidad nominal 40 A
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e Intensidad de corte minimo 6 Ka

En su interior se montara la aparamenta necesaria y suficiente para dotar del nivel de seguridad
admisible a la instalacion, cumplir ITC-BT 17, 22, 23 y 24, y las normas particulares de la Compaiiia
Suministradora.

De este cuadro partirdn los circuitos principales de la instalacién que alimentaran todos los receptores.
Por lo tanto, el cuadro General de Baja Tension de SSAA se encargara de alimentar y proteger los
siguientes circuitos:

e Ventilacién forzada CT

e Servicios propios CT (protecciones celdas, y CT)
e Alumbrado CT

e Comunicaciones

e Seguridad

e Reservas

Se procedera a proteger todos los circuitos de forma particular.

7.9. INSTALACION DE MEDIA TENSION.

La instalacion de MT es la encargada de la interconexion de los diferentes centros de Transformacidn
hasta su conexion final en las celdas de MT en la barra de 30 kV de la SET elevadora “Castejon
Promotores 400 kV”.

Los Centros de Transformacién se empleardn para adecuar el nivel de tensién de evacuacién del
parque fotovoltaico a 30 kV.
En el presente proyecto se utilizardan 3 circuitos de Media Tensidn para conectar los centros de
transformacidn, que seran los siguientes.
7.9.1. Criterios de Disefo de la Instalacion de Media Tensién.
El diseio de la instalacion de media tensidn se realizard basandose en los siguientes criterios basicos:
e Tensiones de operacidon 30 kV (18/30 kV)
e Tensién maxima del sistema: 36 kV

e Maxima caida de tensidon acumulada entre los Centros de Transformacién y la subestacion de
planta <1%.

e Laintensidad maxima que circula por cada tramo del sistema de Media Tensién serd menor al
85% de la intensidad de admisible del conductor actualizada para el tipo de instalacion.
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7.9.2. Tramo Subterraneo Red Media Tension

La instalacidn se ejecutara subterrdnea directamente enterrada a una profundidad de 1 metro de la

superficie del suelo. El trazado serd rectilineo, con referencias de paralelismo y perpendicularidad a

los elementos constructivos que define la topologia de la planta fotovoltaica.

Se aprovechard la canalizacion de MT para ademas de los conductores, tender los circuitos de

comunicacién y el conductor de proteccién.

e Tipo de Instalacién:

- Como norma general los circuitos se tenderan en tresbolillo, directamente enterrados y

siempre que sea posible técnica y econdmicamente, irdn paralelos a los caminos. Cuando

se instalen mas de un circuito en la misma zanja se respetard un total de 20 cm entre

circuitos.

- Enlos cruces de caminos y arroyos los circuitos irdn enterrados bajo tubo y embebidos en

un prisma de hormigdn. Cuando se instalen mas de un circuito en la misma zanja se

respetara un total de 20 cm entre circuitos.

En la siguiente tabla se recogen las caracteristicas de cada uno de los tramos subterraneos de los

circuitos de media tension de la PSFV Cierzo IV.

INICIO POTENCIA A Ne LONGITUD  SECCION
TRANSPORTAR  TERNAS (m) (mm2)
(KVA)
CT02 CT01 6.020 1 166 240
1 CTO1 CTO03 12.470 1 523 240
CT03 | AP.01 18.490 3 3.898 630
AP. 02 SET 18.490 3 2.064 630
CT04 CTO08 5.590 3 580 240
2 CT08 | AP.01 11.180 3 3.713 240
AP. 02 SET 11.180 3 2.064 240
CTO5 CTO6 6.020 1 163 240
3 CTO6 CT07 12.040 1 463 240
CcT07 AP.01 18.060 3 3.405 630
AP. 02 SET 18.060 3 2.064 630

Conductores Empleados.

Los cables empleados para la ejecucidon de la instalacién de MT tendran las siguientes caracteristicas:

e Tension asignada:

Ref. 0S300211600300DP.S10
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e N2 Fases: 3

e Material Conductor: Aluminio Clase 2

e Envolvente del conductor: Poliolefina termoplastica
e Aislamiento: XLPE

e Pantalla: Corona hilos Cobre

e Norma IECy UNE

e Denominacidn: RHZ1

e Seccion: 240 mm?2

Intensidad maxima enterrado: 345 A
Resistencia esperada: 0,161 Ohm/km
Peso aproximado: 1.910 kg/km

e Seccidon: 630 mm?2

Intensidad maxima enterrado: 580 A
Resistencia esperada: 0,0643 Ohm/km
Peso aproximado: 3.600 kg/km

7.9.3. Circuitos Red Aérea Media Tension

La evacuacion de la energia de la PSFV Cierzo IV se realizara a través de la subestacion elevadora
“Castejon Promotores 400 kV”. Para llegar hasta la subestacion es necesario realizar un cruzamiento
con el Canal de Lodosa. Se proyecta realizar dicho cruzamiento a través de un tramo de linea aérea de
102,53 m de longitud para luego continuar nuevamente en subterraneo.

El tramo aéreo de los circuitos de media tensidn de la PSFV Cierzo IV es de 22 categoria, trifdsico,
simplex, triple circuito (TC) y tensién nominal 30 kV.

El trazado de la linea a construir discurre por zona A.

De esta forma, el tramo aéreo presenta las siguientes caracteristicas:

e Longitud Triple Circuito simplex (SC): 102,53 m
e Tensiéon nominal 30 kV

e Categoria 23

e Altitud Entre 0 y 500 m (Zona A)

e N2 de Circuitos Tres trifasicos
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e N2de conductores por fase Uno (simplex)

e Disposicién conductores Tresbolillo

e Tipo de conductor Aluminio—Acero, tipo 119-AL1/28-ST1A
(LA - 145)

e Aislamiento Cadenas horizontales de aisladores formado
por simple columna de 4 elementos de vidrio
tipo E70/127 (U70 BS)

e Apoyos Metalicos de celosia galvanizada
tipo HALCON REAL

e Cimentaciones Monobloque: un bloque de hormigén,
de seccidn cuadrada recta.

e Tomas de tierra Tomas de tierra en anillo

7.9.3.1. Conductor

Se utilizaran conductores del tipo 119-AL1/28-ST1A (LA-145), que cumplirdn la norma UNE-EN
50182:2002 y UNE 21018. Las principales caracteristicas de dicho conductor se muestran a
continuacién:

e Tipo 119-AL1/28-ST1A (LA-145)

e Seccién total 147,1 mm?

e Composicion 30 hilos de Al + 7 hilos de Acero
e Didmetro 15,80 mm

e Peso 547,4 kg/Km

e (Cargade rotura 5510 kg

e Moddulo eléstico 8.000 kg/mm?

e Coeficiente de dilatacidn 17,9 mm x 10-6 °C*

Condicidon y Zona

-52C + viento zona A (kg) 1.000

Los tenses elegidos aseguran un coeficiente de seguridad de 3 para el valor de carga de rotura del
conductor de 6.520 kg.

En el anexo “Anexo 3.b Cdlculos eléctricos Media Tensidn”. se incluye la tabla de tendido del conductor
para el vano considerado entre 0y 35 2C en intervalos de 5 2C.

La temperatura maxima de servicio de los conductores serd de 50 2C.
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El ancho total de la zona de servidumbre de la Linea serd variable, dependiendo del punto donde se
mida, y la misma corresponderd en cada caso a la distancia existente entre las proyecciones sobre el
terreno de la parabola de viento de los conductores extremos, a 15 2C de temperatura, mas la
distancia adicional de seguridad que corresponda, a cada lado de ellos.

7.9.3.2. Aisladores

Las cadenas de aislamiento del presente Proyecto estaran formadas por aisladores de amarre de
vidrio templado, con caperuza y vastago, de las siguientes caracteristicas:

e Modelo U70 BS
e Linea de fuga 280 mm
e Tensién soportada a frecuencia industrial en seco 70 kv

e Tensién soportada a frecuencia industrial bajo lluvia 40 kv

e Tensidén soportada al impulso de choque en seco 100 kV
e Tensidén de perforacidn en aceite 130 kV
e Paso: 127 mm
e Didmetro: 255 mm
e Norma de acoplamiento (UNE 21009): 16

e (Cargade rotura: 70 kN

Para el presente Proyecto se ha considerado un Nivel de Contaminacion Il (Fuerte), por lo que el valor
de la Linea de Fuga Especifica nominal minima es de 29 mm/kV.

En consecuencia, para una Tensién mas elevada de la Red de 36 kV, el valor absoluto de la linea de
fuga para dicho Nivel de Contaminacion es de 29 mm/kV x 36 kV = 1.044 mm.

En el presente proyecto se contempla la utilizacion de cadenas de amarre.
En ambos casos, las cadenas dispondran de una serie simple de 5 aisladores, tipo U70 B.

Por ser cadenas de menos de 10 aisladores para el calculo de la linea de fuga de la cadena se considera
un elemento menos. 4 x 280 = 1.120 mm, superior a los 1.044 mm necesarios

El conjunto tiene las siguientes caracteristicas:

e Linea de fuga 5x280=1.400 mm

e Peso aproximado 22,19 kg
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e (Cargade rotura 70 kN
e Coeficiente de seguridad 3
e lLongitud aproximada, incluyendo herrajes 1,144 m

El coeficiente de seguridad mecdnica de todos los herrajes y aisladores que componen las cadenas no
sera inferior a 3.

7.9.3.3. Botellas Terminales

Se instalaran botellas terminales en cada apoyo para realizar los empalmes de la conversion aéreo
subterranea.

7.9.3.4. Proteccidn contra sobretensiones.

Con el objeto de proteger los tramos de linea subterrdnea, se han dispuesto un conjunto de tres
pararrayos de oxidos metdlicos en cada apoyo, con dispositivo de desconexion de red incorporado.

Se montaran mediante abrazadera tipo collarin al armado del apoyo.
Sus caracteristicas principales son:

. Corriente de descarga nominal: 10 kA

. Tensidn asignada: 36 kV

7.9.3.5. Cable de fibra dptica

Se tendera conductor de fibra dptica para dar continuidad al circuito de fibra éptica que conecta la
PSFV Cierzo IV con la subestacién “Castejon Promotores 400 kV”

7.10. PUESTA A TIERRA

7.10.1. Puesta a Tierra de la Instalacion Fotovoltaica.

La instalacion de puesta tierra cumplira con lo dispuesto en el articulo 15 del R.D. 1699/2011 sobre las
condiciones de puesta a tierra en instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de baja tension.

Todas las masas de la instalacion fotovoltaica estardn conectadas a una red de tierras independiente
de la del neutro de la empresa distribuidora, de acuerdo con el RBT, asi como de las masas del resto
del suministro.

La instalacion debera disponer de una separacién galvdnica entre la subestacién y la instalacidon
fotovoltaica, es decir, la red de tierra la subestacidn y la red de tierra de la instalacidn fotovoltaica
seran independientes y no estardn conectadas entre si.

La red de tierras se realizard a través de picas de cobre. La configuracion de las mismas serd redonda
y de alta resistencia, asegurando una maxima rigidez para facilitar su introduccion en el terreno. Se
evitara que la pica se doble a la hora de su colocacidn. El valor de la resistencia de puesta a tierra se
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determinara en funcién de la que determine la legislacion de referencia para este tipo de electrodos
en funcién de la resistividad del terreno.

Se realizara una instalacion de puesta a tierra constituida por un cable de cobre desnudo enterrado
de 35 mm2 de seccidn y picas de 2 m de longitud y 14 mm de didmetro minimo en las zonas donde
sean necesarias, tales como los centros de transformacion.

Para la conexion de los dispositivos al circuito de puesta a tierra, serd necesario disponer de bornas o
elementos de conexidon que garanticen una unidn perfecta, teniendo en cuenta los esfuerzos
dindmicos y térmicos que se producen en caso de cortocircuito.

La instalaciéon de puesta a tierra del parque fotovoltaico se debera realizar teniendo en cuenta la ITC-
RAT 13: Instalaciones de puesta a tierra, y la ITC-BT 18: Instalaciones de puesta a tierra.

Todos los elementos metalicos de la instalacién estaran unidos a la malla de tierras inferior, dando
cumplimiento a las exigencias descritas en la ITC-RAT 13 del “Reglamento sobre condiciones técnicas
y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tensién”.

7.10.2. Red de Puesta a Tierra Del Centro De Transformacion.

Se utilizardn dos esquemas de tierras en funcién de la instalacidn:

e Parainstalacion de CC: Aislado de Tierra (Tierra flotante)
e Para CA de SSAA: Esquema TT. Para CA de SSAA: Esquema TT.

Se conectardn a tierra todas las masas susceptibles a ponerse en tension en la instalacidn, incluida
canalizaciones metalicas y red equipotencial de masas.

Segun marca la norma ITC-BT 18, todas las instalaciones deben conectarse a una red de tierra.

La puesta a tierra de los Centros de Transformacion estara formada por conductor de anillo de cobre
desnudo de 1x95 mm? y por picas de 16 mm de didmetro y 3 metros de longitud. Se aprovecha la
apertura de las canalizaciones subterranea para tender el anillo de cobre desnudo de 1x95mm? donde
se conectaran todas las picas de tierra y que se tenderd perimetral al centro de transformacion. El
sistema de tierras de BT se ejecutara asi a una profundidad aproximada de 0,8 m.

En cada cuadro de SSAA se conectara una pica y se dara toma mediante soldadura aluminotérmica al
anillo de puesta a tierra del CT o mediante brida de conexién y conductor RV-K 06/1kV 1x16mm? Cu
se dard tierra al cuadro.

El objetivo de la red de tierra es la de dar tierra a todas las partes metalicas de la instalacidn que sean
susceptibles a estar en tensidn, asi como se dara tierra a las estructuras portantes.

De la misma manera, todos los circuitos de salida de los cuadros de baja tensién deberan poseer su
correspondiente cable de tierra con seccién igual a la de los conductores activos.
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7.10.3. Puestas a tierra de los apoyos. Tensiones de paso y de contacto

De acuerdo con el capitulo 7 de la ITC-LAT-07 del RD 223/2008, de 15 de febrero, los apoyos
contemplados en el presente proyecto dispondran de un electrodo de tierra subterrdaneo especifico,
con el propdsito de limitar las tensiones peligrosas de paso y de contacto a las que pudieran verse
sometidas las personas que permanezcan o circulen en sus proximidades.

Como medida de seguridad, cuando se tenga un electrodo de tierra subterraneo con anillo, éste se
conectara a la linea de tierra aérea en dos puntos opuestos.

Los electrodos de tierra para cada uno de los apoyos se han disefiado en base a los siguientes puntos:

e Resistencia a los esfuerzos mecanicos y a la corrosién.
e Resistencia térmica a la corriente de falta mas elevada.
e Garantizar la seguridad de las personas durante una falta a tierra.
e Proteger de dafios a propiedades y equipos y garantizar la fiabilidad de la Linea.
e Material constitutivo del apoyo.
e Ubicacién del apoyo:

o No frecuentados.

o Frecuentados con calzado.

o Frecuentados sin calzado.
e Tiempo de la desconexion automatica en caso de defecto a tierra.
e Aumento del potencial de tierra en caso de defecto a tierra.
e Actuacion de las protecciones en caso de defecto a tierra.

En base a los tres primeros puntos anteriores, para la configuracién del electrodo de tierra de cada
uno de los apoyos se ha proyectado una puesta a tierra de anillo cuadrado de 4 metros de lado, con 4
picas dispuestas en los vértices. El electrodo en anillo, se ubicard a 1 metro de los montantes del apoyo
y deberd unirse directamente con las partes metdlicas del apoyo, herrajes, aparamenta de maniobra
y pararrayos, mediante lineas de tierra formadas por conductor de cobre de 95 mm? de seccidn,
evitando trazados tortuosos y curvas de poco radio. En dichas lineas de tierra no se insertaran fusibles
ni interruptores.

En el presente proyecto el electrodo de tierra estd formado por picas de acero cobreado, con
recubrimiento de 300 micras, de 2 m de longitud y 18 mm de didmetro, y conductor desnudo de cobre
de 50 mm? de seccidn.
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La intensidad de defecto maxima que podra soportar dicho electrodo durante 1 segundo, con una
temperatura final de 2002C, serd de 8.000 amperios.

El electrodo de tierra se dispondra a una profundidad de 0,5 m.
Las uniones entre el conductor y las picas se realizaran mediante soldaduras aluminotérmicas.

Entre las partes mas proximas de dicho electrodo de tierra, y el del neutro de la red de baja tensidn
gue pudiera existir en sus proximidades, debera existir siempre una distancia minima de separacion
de 25 metros, debiendo en todo caso cumplirse la siguiente expresion:

pxld
' 2x 7 %x1.500
Siendo:
Dt = Distancia de separacion entre los electrodos de tierra AT y BT (metros).
p = Resistividad del terreno (Ohmios x metro)

Id = Intensidad de defecto a tierra (Amperios)

Las instalaciones de puesta a tierra de cada uno de los apoyos deberdn ser comprobadas al menos una
vez cada 6 afos.

7.11. SISTEMA DE MONITORIZACION

El sistema de control y monitorizacidn de la planta estara basado en productos abiertos del mercado
e incluird el SCADA y el sistema de control de la planta, asi como todos los equipos necesarios para
comunicar con el resto de sistemas de la planta.

SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition, es decir, Supervision, Control y Adquisicion de
Datos) no es una tecnologia concreta sino un tipo de aplicacion. Cualquier aplicacién que obtenga
datos operativos acerca de un “sistema” con el fin de controlar y optimizar ese sistema es una
aplicacién SCADA.

El sistema integra la informacion procedente de los componentes suministrados por diferentes
contratistas, permitiendo la operacidn y monitorizacion global del funcionamiento de la planta, la
deteccion de fallos y modificaciones del funcionamiento de los distintos componentes.

El sistema de Control y Monitorizacion permitird supervisar en tiempo real la produccion de la planta,
permitiendo atender de forma inmediata cualquier incidencia que afecte o pueda afectar a la
produccién y permitiendo la optimizacién de la capacidad productiva al operador. Para ello se basa en
los datos que obtiene de los distintos componentes, entre otros:

e Inversores: Envian al sistema de control las variables de entrada y salida del inversor, las cuales
permiten evaluar el funcionamiento del equipo.

e Estaciones Meteoroldgicas.
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e Remotas de Adquisicion de E/S de cada CT.

e Remotas de Adquisicion de E/S en la Subestacion.

e Medidores de Facturacidn ubicados en la subestacién de interconexién.
e Sistema de seguridad

e Sistema PCI

Los datos se presentardan en forma de medias horarias. El sistema de monitorizacién sera facilmente
accesible por el usuario. En principio se encontrard integrado en los inversores, si bien se dispondra
de un sistema adicional centralizado de monitorizacidn de toda la planta fotovoltaica ubicado en el
centro de proteccién y reparto de energia.

El SCADA debe estar preparado para comunicar por Ethernet con terceras partes mediante el
Protocolo IEC-60870-5-104 (perfil de interoperabilidad). Debe existir mas de una tarjeta de red para
facilitar el acceso de datos a distintos equipos / subredes.

Para el listado de sefiales a trabajar, los estados deben tratarse como sefiales dobles; asimismo debe
tenerse en cuenta que la comunicacién con el otro extremo es con equipos redundantes, dos IPs con
las cuales comunicar.

El SCADA debe permitir realizar control remoto sobre el mismo desde cualquier lugar con conexién
con el parque a través de los programas convencionales (p. ej., VNC). Ademas, debe permitir mostrar
los esquemas unifilares y posibilitar la realizacion de mandos, y permitir la visualizacion del registro
histérico, de la lista de alarmas activas y de la pantalla de mantenimiento. También debera poder
realizar la comunicacién directa con los equipos y relés a nivel de “proteccién” para analisis de
eventos, informes de faltas, ajuste de sefiales/oscilaciones y pruebas de disparos.

Toda la informacién a recoger por parte del SCADA se puede clasificar en cuatro tipos de sefales

e ED (entradas digitales): indicaciones, alarmas.
e EM (entradas de medida).

e EC (entradas contadoras).

e SD (salidas digitales): mandos / 6rdenes.

En la medida de lo posible se cablearan, a cada una de las unidades de control de posicién, contactos
libres de potencial directos de interruptores, seccionadores, protecciones, transformadores y, en
definitiva, de todos los componentes de los cuales se solicite sefializaciéon, evitando en la medida de
lo posible la utilizacidon de contactos procedentes de relés auxiliares (esta opcidn sélo se considerara
valida cuando se precisen mds contactos libres de potencial que los disponibles en los equipos).
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7.12. SEGURIDAD Y VIGILANCIA.

Se instalara un sistema de videovigilancia (CCTV) en tiempo real distribuido por la planta.

El sistema de cdmaras estara concebido de tal manera que en el mismo pueda habilitarse un barrido
de toda la extensidon de la planta, con detector de movimiento configurable. Dicho sistema sera
autonomo y sera gestionado por un servidor web integrado o sistema equivalente,

Todos los canales de CCTV iran grabados sobre disco duro, y el conexionado de los equipos grabadores
sera IP.

Las cdmaras de video seran de tipo térmicas analdgicas, las cuales se convertirdn en digitales para
poder transmitir la sefial a través de fibra dptica. Serdn de uso exterior, térmicas con lente de 10° de
aberturay 19, 24 o0 50 mm de longitud focal.

Serdn validas para instalaciones exteriores, a prueba de corrosion, agua, polvo y empanamiento de la
lente.

Las camaras se instalaran en lugares altos quedando a una altura sobre el nivel del suelo que sea
suficiente para evitar obstdculos. También permitiran el cambio automatico de color a blanco y negro
cuando las condiciones de luminosidad sean bajas.

Todas las camaras se suministraran con sus respectivas licencias o una licencia general para todo el
conjunto de cdmaras.

Las lentes de las cdmaras garantizardn imdgenes nitidas y bien delineadas, por lo que los sistemas de
lentes serdn disenados, dimensionados y configurados para operar en zonas en las que se ubicaran las
camaras, teniendo en cuenta la luminosidad del lugar, los requerimientos de zoom vy las distancias
minima y mdxima entre los objetos que se desean registrar y la cdmara.

Durante la construccidn se estiman necesarias medidas adicionales de seguridad, a pesar de realizar
un cercado de seguridad perimetral, mediante vigilancia permanente.
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8. OBRA CIVIL.

8.1. INSTALACIONES PROVISIONALES

Se denominaran instalaciones provisionales a aquellas que sean necesarias disponer para poder llevar
a cabo, en las debidas condiciones de seguridad y salud, los trabajos para la construcciéon de la
instalacion fotovoltaica, y que una vez que hayan sido realizados, serdn retiradas en un periodo de

tiempo definido, generalmente corto, entendiéndose por tal a un periodo no superior a seis meses.

Incluye los trabajos de preparacion y adecuacién de las instalaciones provisionales necesarias para la
construccién de la planta, que serdn removidas una vez finalizada:

Oficinas de obra: Se habilitaran contenedores metdlicos prefabricados o similar de diferentes
dimensiones de acuerdo con las necesidades de los contratistas.

Comedores: Se habilitaran en contenedores metalicos prefabricados o similar de diferentes
dimensiones en funcién del nimero de trabajadores y las exigencias de la normativa nacional.

Servicios higiénicos temporales: Incluyen aseos para el personal de obra habilitados en
contenedores metdlicos prefabricados o similar.

Zonas de acopio y almacenamiento: Se dimensionardn varias zonas de almacenamiento y
acopio de materiales al aire libre. Para los materiales que lo necesiten se disefiaran zonas de
almacenamientos con contenedores metdlicos prefabricados. Ademas, quedara prevista una
zona de almacenamiento de residuos y otra para el aparcamiento de vehiculos y maquinaria
de obra.

Suministro de agua y energia: Incluye los trabajos necesarios para dotar de una red de
abastecimiento de agua y energia eléctrica temporal a la zona instalaciones temporales.
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8.2. MOVIMIENTO DE TIERRAS Y ADECUACION DEL TERRENO

El movimiento de tierras a realizar sera el minimo necesario para la adecuacién mediante excavacién
y relleno de las zonas de instalacién de médulos, asi como para la construcciéon de los caminos
interiores que vertebran la planta.

Las obras necesarias para la instalacion, operacién y mantenimiento de los equipos que constituyen
la planta solar fotovoltaica, consisten en:

e Plataforma de area de instalaciones provisionales.
e Adecuacion de areas de estructuras solares hasta unas pendientes maximas del 15%.

e Adecuacion menor de movimiento de tierras en areas de estructuras solares con
irregularidades puntuales en el terreno.

Adecuacionss on o terreno

Se procederd a realizar las operaciones de tala, desbroce de terreno, demolicién de la estructura de
hormigdn existente y todas las demoliciones en general.

En el caso de este proyecto, no serd necesario realizar ninguna demolicion de ninguna estructura
existente en el emplazamiento.

En general las superficies de las excavaciones terminadas seran refinadas y saneadas de manera que
no quede ningln bloque o laja con peligro de desprenderse.

Siempre que sea posible, los materiales que se obtengan de la excavacidn, se utilizaran en la formacion
de rellenos y demds usos fijados en el proyecto, y se transportaran directamente a las zonas previstas
en el mismo.

8.3. CAMINOS Y ACCESOS

La planta fotovoltaica dispondra de una red de caminos internos y aprovechard parte del trazado de
caminos existentes en la zona de implantacién. Los caminos tienen como mision el conformar una red
viaria que sirva para acceder a los distintos elementos que conforman la planta.
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En la siguiente tabla se pueden consultar los metros de vial nuevo:

METROS DE VIAL NUEVO

| a3 |

2.438,35

A través de los caminos se dotard a la planta de distintos puntos de acceso para optimizar la
explotacidn de la misma y facilitar las labores de mantenimiento.

Se realizaran los siguientes movimientos de tierras para la ejecucién de los viales:

VOLUMEN DE VOLUMEN DE

DESMONTE TERRAPLEN

(m°) (m?)
VIALO1 156,28 97,86
VIAL 02 388,89 66,36
TOTAL 545,17 164,22

8.3.1. Accesos Principales

Se accederd a las distintas areas que componen la planta fotovoltaica, desde un acceso habilitado en
la zona Noreste de la instalacién al cual se accede a través de un ramal de la carretera N-232 en el P.K.
83,44 (En el P.K. 84 la N-232 pasa a ser la A-68). Desde este punto se llega a caminos municipales
desde los que se accede a la PSFV Cierzo IV.

8.3.2. Caminos Internos

La red de caminos internos servird para acceder a las inmediaciones de los médulos fotovoltaicos y de
los centros de transformacion distribuidos por la planta.

En general seguiran un trazado perimetral en las areas de implantacién de médulos fotovoltaicos con
ramales internos donde sea necesario para el acceso a los centros de transformacion.

4000

50

min

TERRENO NATURAL CBR=2,9 J \— ZAHORRA CBR=40
COMPACTADO AL 95% PROCTOR COMPACTADA AL 98% PROCTOR

500
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Los viales interiores de la planta y de acceso a la planta seran de 4 metros de ancho. El firme consistira
en una capa de zahorra artificial de 20 cm de espesor, debidamente compactada, con una pendiente
transversal del 2%.

Corte

En aquellos sectores en que la subrasante del camino va en corte, se excavard el material necesario
para dar espacio al perfil tipo correspondiente. En suelos finos no se acepta corte por debajo de la
cota proyectada, a fin de evitar el relleno y deficiente compactacion.

En caso de encontrar material inadecuado bajo el horizonte de fundacidn, se extrae en su totalidad,
reponiéndolo con el material especificado por la ingenieria y compactandolo a una densidad no
inferior al 98% de la densidad maxima compactada seca (D.M.C.S.) del Proctor Modificado, o al 80%
de la densidad relativa, segun corresponda. Por material inadecuado ha de entenderse rellenos no
controlados.

Relleno de viales

Se forman con el mejor material proveniente de la excavacion o de préstamos si se requiere. El CBR
minimo exigible del material de la sub base es de 20.

Todos los materiales que integran el relleno no pueden contener materias organicas, pasto, hojas,
raices u otro material objetable. El material de relleno es aceptado siempre que su CBR sea mayor o
igual el minimo exigible y posea una composicion granulométrica uniforme

Estabilizado

El suelo estabilizado es transportado y se deposita en volimenes uniformes a lo largo del camino para
poder obtener el espesor de disefio El material es acordonado por medio de motoniveladora, y se
mezcla hasta obtener completa uniformidad en el cordén. Finalmente es esparcido en una capa
uniforme.

Compactacién

El suelo estabilizado se compacta en condiciones de humedad éptima empleando un rodillo liso
vibratorio hasta lograr el CBR de disefio, segun corresponda. Generalmente es necesario aplicar riego
para lograr la humedad 6ptima del material.

8.4. DRENAIJE

Se dotara de una red de drenaje al conjunto de la planta fotovoltaica para canalizar la escorrentia de
la zona hacia puntos de desagiie natural y dar continuidad a los cursos de agua permanentes en la
zona.

También tiene una misidn protectora frente a posibles cursos de agua no previstos o zonas de
acumulacién de aguas detectadas en distintas visitas a campo y que no aparezcan en la
documentacion oficial disponible.

Ref. 05300211600300DP.510 | -3



PROYECTO EJECUTIVO MODIFICADO

{*‘; \ edp SEPARATA SEPES ENTIDAD PUBLICA EMPRESARIAL DE
/| SUELO

Febrero 2023

¢ Renewables

PSFV CIERZO IV

Se dispondrd una cuneta triangular en el lado del camino donde se recoja el agua de escorrentia,
50 cm de calado y 1 m de base y talud 1H:1V natural. En total se ejecutaran 2.438,35 m de cuneta en
tierra.

8.5. ZANIAS

Las secciones tipo de todas las zanjas que se utilizaran en el proyecto se encuentran en el plano
“Secciones Tipo de Zanjas MT” (0S300211600300DP4ZT12C) del DOCUMENTO 2 Planos.

Las instalaciones de baja tensiéon en corriente continua (CC) entre los strings y los inversores iran
canalizadas sobre bandeja portacables y directamente enterradas entre alineaciones. La bandeja
estard sujeta a la estructura.

La instalacidn de baja tension en corriente alterna entre los inversores y los centros de transformacion
irdn directamente enterrada.

Los circuitos de media tensidn se canalizaran directamente enterrados en zanja.

8.5.1. Baja Tension

Las dimensiones de las zanjas de baja tensidon dependen del nimero de circuitos que alojen: Para BT
en CC se usan zanjas de 0,85 m de profundidad y 0,26 m de ancho, y para BT en CA se usan, para 1-4
circuitos, zanjas de 0,85 m de profundidad y 0,55 m de ancho y, para 5-8 circuitos, zanjas de 0,85 m
de profundidad y 1,05 m de ancho.

Ademads de los circuitos, las zanjas llevaran instalado la red de comunicaciones por fibra éptica, cables
de datos, alimentacidn (si procede) y red de puesta a tierra.

8.5.2. Media Tensidn

Como se indica en la tabla resumen de los circuitos de MT en el apartado “7.9 Instalacion de Media
Tensidn.”, las zanjas del presente proyecto alojaran 1, 2 o 3 circuitos, siendo sus respectivas anchuras
de 0,40 m, 0,60 my 1,00 m. La profundidad de la zanja es la misma en todos los casos y es 1,20 m.

Ademas de los circuitos, en todas las zanjas se instalara la red de comunicaciones por fibra dptica, los
cables de datos, alimentacién y la red de puesta a tierra.

Los circuitos irdn tendidos sobre una cama de arena de 10 cm de espesor y relleno con la misma arena
hasta superar con holgura la generatriz superior del cable de comunicaciones, punto en el que se
coloca una proteccion de PVC para los circuitos. El resto de la zanja se rellenard con material
procedente de la propia excavacion.

En los cruzamientos bajo caminos o arroyos los cables se alojaran dentro de tubos corrugados de doble
pared de polietileno de alta densidad (PEAD) embebidos en un prisma de hormigdn. Sobre este prisma
se colocaran las placas plasticas de proteccidn y seializacidn y las capas de terraplén, subbase o base
correspondiente de la seccidn tipo del camino.
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8.6. PERFORACION HORIZONTAL DIRIGIDA

El cruzamiento de la autopista AP-15 y el gasoducto, el de la autovia A-68 se ejecutardn mediante una
perforacidn horizontal dirigida, una técnica que permite la instalacion de tuberias con el control
absoluto de la trayectoria de la perforacién. Es un sistema orientable utilizando una plataforma de
perforacidn en la superficie.

En total se realizaran 2 perforaciones dirigidas horizontales.

8.7. ARQUETAS

Las arquetas seran del tipo hormigdn prefabricado o modular de polipropileno con marco y tapa
metalica.

Las arquetas seran independientes para cada instalacidn, por lo tanto, se utilizaran tres tipos
diferentes de arquetas: para circuitos de Baja Tensidn, para circuitos de Media Tension y para
Comunicacion.

8.8. Apoyos

Los apoyos a instalar contemplados en el presente proyecto son de tipo metdlico, compuestos por
armaduras de celosia con perfiles de alas iguales y los materiales constituyentes, son piezas férreas,
protegidas contra la corrosién mediante galvanizacién en caliente por inmersién.

Los armados de los apoyos metdlicos seran igualmente metalicos, compuestos por armaduras de
celosia con perfil angular de alas iguales. El material sera acero no aleado y estara protegido contra la
corrosion, mediante galvanizacién en caliente por inmersion.

Los armados de los apoyos se han seleccionado de manera que se cumplan las distancias
reglamentarias entre conductores y la distancia reglamentaria entre éstos y masa.

CIRCUITOS MT PSFV CIERZO IV
COORDENADAS UTM-HUSO 30 ETRS89

N2 APOYO UTM-E UTM-N UTM-Z TIPO APOYO ALTURA ARMADO
1 609.850 4.667.014 308,77 HALCON REAL-13000 13 NHR2C
2 609.925 4.667.084 304,06 HALCON REAL-13000 13 NHR2C

La eleccién del tipo de apoyo mas adecuado para las caracteristicas mecanicas y geométricas de cada
ubicacion, se ha realizado con la ayuda del catdlogo del fabricante, habiéndose considerado las siguientes
cargas y sobrecargas, combinadas segun las distintas hipétesis reglamentarias:

Cargas Permanentes verticales, debidas al peso propio de los distintos elementos que componen la Linea,

como conductores, cable de fibra dptica, aisladores, herrajes, etc.
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Sobrecargas debidas al viento sobre los conductores y cable de fibra dptica, cadenas de aisladores y

apoyos.
b

Sobre cada conductor (Fy1):

ai +a

Fvl = % (daN)
siendo:
g = Presion del viento (daN/m?)
d = Diametro del conductor o cable de fibra éptica (m)

a1 Yy a; = Longitudes de los vanos adyacentes (m)

Sobre cada cadena de aisladores (Fy,):

sz =q. Ay (daN)
Siendo:
q = Presién del viento (daN/m?)

A1 = Area de la cadena de aisladores, proyectada horizontalmente en un plano vertical paralelo al eje de
la cadena de aisladores (m?)

Sobre cada apoyo de celosia (Fy3):

Fvg =q. AT (daN)

siendo:
q = Presién del viento (daN/m?)
Ar = Area del apoyo expuesta al viento, proyectada en el plano normal a la direccién del viento (m?)

Sobrecargas motivadas por el hielo.

Al situarse las instalaciones objeto del presente proyecto dentro de la Zona A, es decir la situada a menos
de 500 metros de altitud sobre el nivel del mar, no es necesario considerar sobrecargas por hielo.
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Desequilibrio de tracciones.

Para el presente Proyecto, donde la tensidén nominal de la Linea es de 36 kV, se han considerado por este
concepto esfuerzos longitudinales equivalentes a los siguientes porcentajes de las tracciones unilaterales
de todos los conductores y cable de fibra dptica, distribuidos en el eje de los apoyos:

Apoyos de alineacién y de dngulo con cadenas de suspension: 8 %
Apoyos de alineacién y de dngulo con cadenas de amarre: 15 %
Apoyos de anclaje: 50 %

Apoyos de fin de linea: 100 %

Rotura de conductores.

Se ha considerado la rotura de los conductores por cada apoyo, considerando el esfuerzo resultante
aplicado en el punto del apoyo que produzca la solicitacidn mas desfavorable.

Esfuerzo resultante de dngulo.

En los apoyos situados en los puntos donde el trazado de la Linea realiza un cambio de direccidn, se ha
considerado, ademas, para cada conductor, el esfuerzo resultante de angulo, utilizando para ello la
siguiente expresion general:

Fi1=Tmax. 2 .sen (a/2) (daN)
siendo:
Tmax = Traccidon maxima del conductor o cable de fibra éptica (daN)

a = Angulo de desviacién de la traza (Grados centesimales)

8.9. PROTECCION DE LA AVIFAUNA

Para prevenir y evitar colisiones y electrocuciones de la avifauna contra la Linea Aérea de Alta Tensién
objeto de presente Proyecto, conforme a lo establecido en los articulos 3.1, 4.1.b y 7 del Real Decreto
1432/2008 por el que se establecen medidas para la proteccion de la avifauna contra la colisién y la
electrocucién en las lineas eléctricas de Alta Tensién, se tomardn las siguientes medidas:

8.9.1. Medidas contra la electrocucion

e las cadenas de amarre dispondran de conjunto de alargadera antiposada, con el objeto de
que la distancia horizontal entre la punta de la cruceta y la grapa de amarre sea como minimo
de 1 metro.
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e Se aislaran los puentes de unién entre elementos en tension, cuya distancia a masa o entre
fases sea inferior a 1,5 metros. Para ello se utilizara cubierta de silicona para cable desnudo,
3M CSCD serie C (Wigeva) o similar, destinado al aislamiento del cable conductor. Dicho
aislamiento se considera solamente a efectos de proteccion de aves, pero nunca a efectos de
proteger contactos directos por personas.

8.9.2. Medidas contra la colision

e lLos conductores iran provistos de sefializadores visuales o salvapajaros, tipo “pajarita”
fotoluminiscente o reflectante.

e Al no disponer la Linea contemplada en el presente Proyecto de cable de tierra, los
salvapajaros se dispondrdn directamente sobre los conductores.

e Dichos dispositivos salvapajaros se colocardn de tal forma que se genere un efecto visual
equivalente a una sefal cada 10 metros, como maximo, para lo cual se dispondrdn de forma
alterna en cada conductor extremo, con una distancia maxima de 20 metros entre sefiales
contiguas de un mismo conductor.

8.10. VALLADO PERIMETRAL

Se ejecutara un vallado metalico perimetral cuyo trazado seguird la implantacion de las distintas dreas
ocupadas por los médulos fotovoltaicos y los caminos internos.

Los metros totales de vallado perimetral ascienden a 6.248,74 m.

METROS TOTALES VALLADO
6.248,74

El acceso de vehiculos a la instalacidn fotovoltaica se realizard a través de un portdn con 6 metros de
ancho, suficiente para la correcta entrada y salida de camiones de alto tonelaje. El portdn de acceso
de vehiculos estara formado por 2 hojas batientes de 3 metros cada una, y una altura de 2,00 metros
sobre el nivel del suelo, con bastidores en perfiles de acero galvanizado y paneles Acmafor
galvanizados, lo que le otorga una gran terminacion y durabilidad.

El vallado a instalar sera un vallado cinegético con una altura maxima de 2 metros. La instalacién de
los cerramientos cinegéticos de gestidn, asi como sus elementos de sujecion y anclaje se realizara de
tal forma que no impidan el transito de la fauna silvestre no cinegética presente en la zona.

Estos cerramientos deberan cumplir los siguientes requisitos:

e Estaran construidos de manera que el numero de hilos horizontales sea como maximo el
entero que resulte de dividir la altura de la cerca en centimetros por 10, guardando los dos
hilos inferiores sobre el nivel del suelo una separacién minima de 15 centimetros. Los hilos
verticales de la malla estardn separados entre si por 15 centimetros como minimo.
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e (Carecer de elementos cortantes o punzantes.

e No podran tener dispositivos de anclaje, unidn o fijacién tipo “piquetas” o “cable tensor” salvo
gue lo determine el drgano competente en materia de caza.

e Elvallado dispondra de placas visibles de sefializacion para evitar colisién de la avifauna.

8.11. CIMENTACION ESTRUCTURA FlIA

Se optard por una cimentacidon mediante hinca directa de perfil de acero galvanizado de perfiles CF200
y W8 segun los requerimientos de carga de viento y de un espesor minimo de 2,5mm

“n - ' -/ 0> it

Perfiles tipo.

Se realizardn previamente ensayos in-situ bajos las condiciones establecidas en CTE y UNE
correspondiente, asi como cumplir los requerimientos especificos de los esfuerzos a los que estard
sometido el pilar durante la vida util de la estructura.

No se descarta la posibilidad de recurrir a una cimentacién tipo pre-perforacidn y posterior hinca del
perfil para areas donde el suelo sea tipo roca o de consistencia dura y los trabajos de hinca directa
sean imposibles de llevar a cabo. Este sistema consiste en realizar una perforacion previa de longitud
igual a la longitud prevista de penetracién y de didmetro igual o inferior al diametro del perfil, para
posteriormente hincar dicho perfil en la perforaciéon con el mismo procedimiento que la hinca directa.

imagen croquis de cimemacion con preperforacidn
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8.12. CIMENTACION CENTRO DE TRANSFORMACION

El parque estd formado por 8 Centros de Transformacién de, a los cuales se conectan 26, 28 o 30
inversores, y cada uno de estos centros de transformacidon estaran formados por bloques
independientes.

La cimentacién del bloque funciona a la vez como cimentacién y como tanque de recogida de posibles
fugas de aceite del transformador.

La cimentacidon de cada bloque independiente consiste en una estructura de hormigén armado
prefabricado por cada inversor o celda, compuesta por una solera y muretes laterales en los que estan
previstos todos los huecos para cables, pletinas y tornilleria necesaria para la correcta manipulaciény
fijacion.

Cada bloque se fija mediante pletinas metdlicas, sobre una solera de nivelacion ejecutada “in situ” con
hormigén de 10 cm de espesor. Esta solera es continua para todos los bloques que componen el
Centro de Transformacion.

No se descarta que en funcion del tipo de terreno pueda ser necesaria una mejora del apoyo bajo la
solera de hormigdn ejecutada “in situ”, sustituyendo el suelo actual por otro de mejores condiciones
en un espesor indeterminado.
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9. DESMANTELAMIENTO DE LAS INSTALACIONES.

El objetivo de las operaciones de desmantelamiento de una planta solar fotovoltaica una vez ha
concluido su vida util, es la restauracion de los terrenos a las condiciones anteriores a la construccion
del parque, minimizando asi la afeccién al medio ambiente y recuperando el valor ecolégico de la zona
afectada.

9.1. VIALES DE ACCESO.

Los accesos generales al parque fotovoltaico se realizardn a partir de la infraestructura viaria existente
en la zona, por lo que no serdn necesarias actuaciones de desmantelamiento. Los caminos de acceso
existentes serdn acondicionados mediante la aportacidn de tierra o zahorra artificial y su posterior
compactacion.

9.2. TRABAJOS DE DESMANTELAMIENTO Y RESTAURACION.

Una vez concluida la explotacion de la planta fotovoltaica se realizardan los trabajos de
desmantelamiento y restauracion que se indican a continuacion

9.2.1. Fase de Desmontaje.

e Retirada de los paneles: comprende la desconexidn, desmontaje y transporte hasta un centro
de reciclado de todos los paneles fotovoltaicos de la planta.

e Desmontaje de la estructura soporte: consiste en el desamblaje y posterior transporte hasta
un centro de gestion autorizado de la estructura soporte que sostiene los paneles.

e Desmontaje de estaciones de potencia: se procedera a la desconexién, desmontaje y retirada
del inversor y resto de equipos instalados en la estacién de potencia. En su caso, se realizara
la demolicion y/o transporte hasta un vertedero de las casetas prefabricadas donde se
alojaron los equipos.

e Retirada de las cimentaciones existentes: una vez desmontada la estructura ubicada sobre el
cimiento (en caso de haberlo), se procedera al desmantelamiento de las cimentaciones
mediante una excavadora, que desmantelard cada pieza para transportarla posteriormente a
una planta de tratamiento. Finalmente, los huecos resultantes de la retirada de las
cimentaciones serdn rellenados con tierra vegetal.

9.2.2. Fase de Restauracion.

Tras el desmontaje de los componentes de la planta, se procedera a la restauracion de la parcela
donde se ubica la planta.

e Remodelacién del terreno: se rellenaran huecos y eliminaran dangulos con terreno vegetal.

e Descompactacién del terreno: con la descompactacion se persigue que los suelos recuperen
una densidad equivalente a la que poseen capas similares en suelos no perturbados, de modo
gue el medio que encuentre la vegetacidon para su desarrollo sea el adecuado.

e En su caso, aporte de tierra vegetal: procedente de los monticulos creados en la fase de
construccion. Una vez remodelado y descompactado el terreno, se procedera al aporte y
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extendido de la tierra acopiada. La tierra vegetal acopiada se extenderd en las zonas que
fueron desprovistas de ella durante la fase de obra.

e Despedregado del terreno: como ultimo paso de la fase de restauracién del terreno, se
eliminard la pedregosidad superficial. Las piedras recogidas se depositardan en montones, que
posteriormente seran trasladadas a canteras o vertederos cercanos.
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10. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

En cumplimiento con el RD1627/1997, de 24 de octubre, relativo a las disposiciones minimas de
seguridad y salud en las obras de construccién, se establece la obligatoriedad de elaborar un estudio
de seguridad y salud.
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11. PLAN DE OBRA

Los plazos de ejecucién para las diferentes actividades en el parque fotovoltaico Cierzo IV se estima

en un tiempo aproximado de 8 meses.
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En el Anexo VI. Plan de Obra, se proporciona el plan de obra detallado con todos los trabajos y

duraciones.
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12. PRESUPUESTO

A continuacién, se presenta un resumen del presupuesto que se concretara en el presupuesto de
ejecucion con las correspondientes mediciones.

PROYECTO EJECUTIVO MODIFICADO
Renewables

@) edp

PSFV CIERZO IV

RESUMEN DEL PRESUPUESTO

PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA 25.783.885,52 €
01. EQUIPOS PRINCIPALES 17.969.776,00 €
02. OBRA CIVIL 869.919,83 €
03. SUMINISTRO CABLEADO 2.107.870,31 €
04. INSTALACION ELECTRICA 223.662,44 €
05. MONTAJE MECANICO 4.323.061,94 €
06. MONITORIZACION 204.825,00 €
07. SEGURIDAD 84.770,00 €
GESTION DE RESIDUOS 11.320,00 €
SEGURIDAD Y SALUD 73.983,08 €
TOTAL EJECUCION MATERIAL 25.869.188,60 €

El presente Presupuesto de Ejecucién Material asciende a la cantidad de VEINTICINCO MILLONES
OCHOCIENTOS SESENTA Y OCHO MIL OCHOCIENTOS OCHENTA Y OCHO EUROS CON SESENTA
CENTIMOS DE EURO.
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\ edp SEPARATA SEPES ENTIDAD PUBLICA EMPRESARIAL DE

SUELO

PSFV CIERZO IV

Febrero 2023

13. PETICION QUE SE FORMULA A LA ADMINISTRACION COMPETENTE.

Con el presente proyecto, se entiende haber descrito adecuadamente las diferentes instalaciones de
la PSFV Cierzo IV, sin perjuicio de cualquier otra ampliacion o aclaracién que las autoridades
competentes consideren oportunas, para la obtencion de todas las licencias y permisos necesarios

para su construccién
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SECCION TRANSVERSAL DE ZANJA TIPO
LEYENDA
UN CIRCUITO DOS CIRCUITOS TRES CIRCUITOS
I — 77
{ //A Grava
, el Arena de rio lavada (suelo protector de cama)
7 Material seleccionado, compactado manualmente (material
///j de relleno)
m Material seleccionado, compactado mecanicamente (material de
relleno)
Hormigén C15 HM-20
1.20 (NOTE 4) 1.20 (NOTE 4) ¢ - 1.20 (
i @ Cable de tierra
e (2 Cables de MT
AN (3 Cable F.0. de communicacion
(@ Baldosas prefabricadas para proteccién mecanica y sefializacién
i e M S e (® Cinta advertencia 200mm (Amarilla)
1 1 - : : - — (® Tuberia HDPE ¢#200mm
0.10 \_ _‘ 0.10 \_ _‘
! 060m | ! 1.00m | (@ Tuberia HDPE @40mm. Una pieza de tuberia para el cruce, sin
juntas.
. RFID transpondedor
SECCION TRANSVERSAL DE ZANJA DE CRUCE DE CARRETERA
(DN 6)UN CIRCUITO (DN 6) DOS CIRCUITOS (DN 6) TRES CIRCUITOS
T T - T T - T
0.20m 0.20m 0.20m L, ,
} ZANJA ESTACION METEOROLOGICA
0.15m 0.15m / 0.15m
‘?_ Z
0.25m 0.90 m 0.25m 0.90 m 0.25m 0.90 m
1.20 (NOTE 4) @ 1.20 (NOTE 4) “; K R ] 2 X 1.20 (NOTE 4) .
0.15m ? @ 1 g 0.15m : i @ 0.15m . . ) -
‘ - 7 - LA Cable BT 10mm2 (0.6/1kV)
3— . . T e UNE 21123-4 1
4 4 e R e R N ) Cable FO
1 1 < L @ 4 ; 1 Libre/Repuesto
010m 010m /. @ @ | o1om
] @
0.10 m ’ ‘
0.80m 1.00m
= =1 =1
NOTAS DE DISENO (ND) NOTAS DE CONSTRUCCION (NC)
1. EL CABLE DE TIERRA DEBE SER ENTERRADO DIRECTAMENTE A MENOS QUE EN CASO DE CRUCE DE CARRETERA CON HORMIGON DONDE EL CABLE DE TIERRA
) . DEBE SER PROTEGIDO CON CINTA ADHESIVA DE SUFICIENTE GROSOR PARA EVITAR LA ENTRADA DE HORMIGON O INSTALARLO DEBAJO DE UNA CAPA DE
]l\-/.IODIFfél-\BFI{-'ES ENTERRADOS DIRECTOS - LA PROFUNDIDAD MiNIMA DE LA ZANJA SERA DE 1,2 m PERO DEPENDIENDO DEL TIPO DE SUELO SE PUEDE TIERRA O EN UNA TUBERIA. ESTO DEBE SER HECHO EN LA LONGITUD DE CRUCE CRUCE 1 m EN CADA LADO.
2. TERRENO AGRICOLA: PROFUNDIDAD MINIMIA DE ZANIA 1,4 . ARADIR 0,20 o DE MATERIAL DE RELLENO MECANICO COMPACTADO 3. ELSUELO PROTECTOR DE LECHO ALREDEDOR OF CABLES DESERA SER RELLEND DE ARENA DE RO LAVAO® NO PLASTICO, CON DIMENSIONES DE GRANO ENTRE
b. TIERRA ROCOSA: LA PROFUNDIDAD MINIMA DE LA ZANJA SE PUEDE REDUCIR PERO LA PARTE SUPERIOR DE LOS CABLES DE ALIMENTACION : 3 Y02 CON UN CONTENIDO ORGANICO INFERIOR AL 1%. 51 SE COMPRUEBA QUE LA ARENA LAVADA DEL RI'O’NO ESTA DISPONIBLE EN EL AREA DEL
DEBERA TENER UNA PROFUNDIDAD MINIMA ABSOLUTA DE 0,6 m POR DEBAJO DEL GRADO FINAL. PRnC‘)rcECTC‘) r:EmPUEDE PROPONER PARA APROBACION DE OTR(; MATERIAL, SIENDOQESTE MATERIAL CAMBIADO PARA EVITAR CUALQUIER ROCA Y SIN
2. CABLES ENTERRADOS DIRECTAMENTE: CAPA SUPERIOR SEGUN LAS CONDICIONES INICIALES DEL SUELO. SI ES TERRENO AGRICOLA: 0,25 M DE ESCOBROS. ’
TIERRA VEGETAL. : ] )
3 Chuco e e CONDUCTO s eXTENDERA L 8PS L SEVIDUMBRE S 100, NATEALBEFELEND 01 (s 0 o OTETon o L1 0K T scconoo o oo Lo o
4. CRUCES DE CARRETERA: SE INCLUIRA TUBO ADICIONAL, CUANDO SEA POSIBLE, EN LOS CRUCES PARA FUTURA EXPANSION. HASTA EIl_ 85% DIlEL VALOR DE DENSIE’)AD EN SECO DEL PROCTOR ESTANDAR (ASTM D698). LOS PRIMEROS 20 cm SE COMPACTARAN MANEJTLMENTE Y EL
5.  CRUCE DE CARRETERAS: ESPESOR Y MATERIAL DE LA CAPA SUPERIOR SEGUN EL ACABADO DE CARRETERA EXISTENTE. RESTO COMPAQCTARAN MECANICAMENTE ’ em
6. GENERAL:SINO ES POSIBLE PASAR POR TERRENO ABIERTO, LAS ZANJAS SE DISENARAN PARALELAS A LAS CARRETERAS Y A UNA DISTANCIA 5. EL DISENO DEL EQUIPO DE CUBIERTA DE éABLEs Y LA OPERACION DE CUBIERTA DEBERAN SER TAL QUE EL CABLE NO SE DANE POR DOBLARSE, PRESION DE LA
MINIMA ENTRE EL BORDE DE LA PENDIENTE DE LA CARRETERA Y EL CENTRO DE LA ZANJA DE: ) p ’
a.  1,20m PARA ZANJAS ENTRE 0,60m Y 0,80m DE ANCHO PARED LATERAL O TENSION EXCESIVA DEL CABLE. ) ) )
b. 1,50m PARA ZANJAS ENTRE 1m Y 1,20m DE ANCHO 6. CABLES ENTERRADOS DIRECTOS: LOS TRANSPONDEDORES RFDI SE INSTALARAN SOBRE LAS BALDOSAS PREFABRICADAS PARA PROTECCION MECANICA SI LAS
HAY, MANTENIENDO UNA DISTANCIA MiNIMA RECOMENDADA DE 0,1 m CON CUALQUIER MATERIAL METALICO. ANCLE EL TRANSPONDEDOR CON UNA BRIDA . .
DE CABLE SI ES NECESARIO. EN CUALQUIER CASO, EL TRANSPONDEDOR DEBERA SER ENTERRADO A UNA PROFUNDIDAD MAXIMA DE 1,5 my DEBERA LLENARSE m%f‘n('s%rr%ignggs'gg
A MANO POR LO MENOS 0,15 m PARA EVITAR MOVIMIENTOS O DANOS DURANTE EL RELLENO. Colegiado N2 4.302
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PSFV CIERZO IV SUBCAMPO A

VERTICES UTM-HUSO 30 ETRS89

PSFV CIERZO |V SUBCAMPO B

VERTICES UTM-HUSO 30 ETRS89

VERTICE UTM-E UTM-N VERTICE UTM-E UTM-N
A01 606.371 4.664.924 BO1 606.843 4.664.546
A02 606.410 4.664.950 BO2 606.877 4.664.586
A03 606.468 4.664.971 BO3 606.920 4.664.635
AD4 606.522 4.664.989 BO4 606.938 4.664.653
A05 607.010 4.665.096 BO5 606.959 4.664.687
A06 607.495 4.665.201 BO6 607.008 4.664.732
AO07 607.506 4.665.199 BO7 607.043 4.664.748
A08 607.514 4.665.200 BO8 607.070 4.664.756
A09 607.541 4.665.208 BOS 607.115 4.664.779
Al10 607.573 4.665.221 B10 607.137 4.664.799
All 607.628 4.665.235 B11l 607.149 4.664.814
Al2 607.678 4.665.249 B12 607.164 4.664.834
Al13 607.690 4.665.254 B13 607.190 4.664.854
Al4 607.721 4.665.272 B14 607.233 4.664.879
Al15 607.753 4.665.290 B15 607.270 4.664.895
Al6 607.777 4.665.244 B16 607.326 4.664.914
Al17 607.802 4.665.197 B17 607.360 4.664.945
Al8 607.763 4.665.160 B18 607.394 4.664.981
Al19 607.574 4.665.086 B19 607.431 4.664.992
A20 607.385 4.665.013 B20 607.479 4.664.998
A21 607.366 4.665.002 B21 607.521 4.665.005
A22 607.336 4.664.975 B22 607.575 4.665.041
A23 607.302 4.664.944 B23 607.664 4.665.072 |
A24 607.258 4.664.926 B24 607.751 4.665.102
A25 607.236 4.664.922 B25 607.815 4.665.148
A26 607.190 4.664.899 B26 607.857 4.665.180
A27 607.148 4.664.870 B27 607.877 4.665.183
A28 607.133 4.664.855 B28 607.908 4.665.151
A29 607.111 4.664.821 B29 607.935 4.665.128
A30 606.991 4.664.760 B30 607.831 4.665.004
A31l 606.945 4.664.722 B31 607.728 4.664.879
A32 606.933 4.664.708 B32 607.585 4.664.741
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B37 607.317 4.664.504
B38 607.296 4.664.475
B35S 607.290 4.664.430
B40 607.247 4.664.374
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B42 607.046 4.664.373 Ingeniero Industrial
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