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1. DATOS DEL TITULAR DE LA INSTALACION Y EMPLAZAMIENTO

1A. Datos relativos a la Ingenieria e Instalador:

Nombre o razén social de Ingenieria e Instalacidon: Alba Renova (Albayalde
Renova, S.L.)

Direccion: Av. Estella 36 - 31300 Tafalla (Navarra)

Teléfono: 948 70 10 70

e-mail: aitor.rodriguez@albarenova.com

1B. Datos relativos al promotor de la instalaciéon solar:
Promotor: Solar Fotovoltaica Navarra S.L.

CIF promotor: B71004782
Direccion para comunicaciones:

ALBA RENOVA, S.L.
Avenida Estella, 36 - 31.300 Tafalla (Navarra)
Teléfono: 948 70 10 70

2. EMPLAZAMIENTO DE LA INSTALACION

D e R :
Fig. 1 Distribucion de las parcelas. Fuente imagen: SITNA

Localizacion catastral:

En la figura, se indican los terrenos inicialmente propuestos para realizar la
instalacion solar. En la actualidad se estudia la instalacién sobre las parcelas 321 del
poligono 6 y 1814 del poligono 1, pudiendo ser ampliados o sustituidos en la
definicion del proyecto por algunas de las parcelas citadas a continuacion u otras
cercanas. La orografia, caracteristicas del suelo y condicionantes técnicos seran
fundamentales a la hora de designar la ubicacidn definitiva:

Poligono Parcela Ha Referencia Catastral
1 1814 10,01 310000000001263667MG
1 1837 5,8 310000000002227174RP
1 1813 15,34 310000000001263666XF
1 1516 5,16 310000000001263643TB
1 1810 5,7 310000000001263663LA
6 321 25,69 310000000001264942AE

Tabla 1 Localizacion catastral de la Huerta Solar Alba Renova
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3. CARACTERISTICAS BASICAS DE LA INSTALACION

Se realizardan dos plantas que compartirdn la misma subestacién y linea de
evacuacién, porque comparten el mismo punto de acceso y conexién a la red de
distribucion y de transporte.

La Planta I: Alba Renova C1, sera de 8,65 MWp con anteproyecto visado N°201435
de 18/12/2020 y la planta II: Alba Renova II (Lamparilla) de 8,18 MWp, que no es
objeto de este proyecto.

Se cuenta con autorizacion por parte de la compania Distribuidora y por parte de Red
Eléctrica Espafiola (REE) en ambas plantas.

La capacidad estimada maxima entre ambas plantas fotovoltaicas seria de 16,83
MWp y 15,55 MW, con una superficie de generadores fotovoltaicos aproximada de
82.133 m?, segln la potencia disponible en el mercado de paneles fotovoltaicos, la
superficie fotovoltaica, se podria reducir, utilizando médulos de mayor eficiencia.

Planta II:

El objeto del presente anteproyecto consiste en la definicién de la Planta II, con las
siguientes caracteristicas:

Potencia nominal estimada inversores: 7.300 kW a 25°C

Potencia pico total: 8.18 kWp

Superficie generador FV: 39.882m?

Energia anual estimada a inyectar a la red (kWh): 10.789.558 con instalacién
fija. En caso de seguimiento a dos ejes, este valor se incrementaria en torno a un
20%.

En este proyecto se desarrolla la instalacién solar fotovoltaica de 8,18MWp. En el
presupuesto, se excluye la subestacion eléctrica y la linea de evacuacion que se
desarrolla en el Proyecto Alba Renova Cl1 de 8,65MWp, dado que comparten el
mismo punto de conexion, de esta manera la subestacion y la linea de evacuacion
proyectada, sera la misma que para la Planta I.

4. INTRODUCCION. ANTECEDENTES Y OBJETO DEL PROYECTO

4.1.INTRODUCCION

El actual sistema energético estd basado en fuentes de combustibles fdsiles, los
cuales por su propia naturaleza son limitados y acarrean una serie de problemas
tanto medioambientales y sociales como de sostenibilidad, entre los que podemos
citar el “efecto invernadero”, la “lluvia acida” y la deforestacion.

Los sistemas solares fotovoltaicos utilizan como fuente de energia la luz solar y los
podemos considerar como energias limpias e inagotables.

La Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico y el Real Decreto 900/2015
del 9 de octubre de 2015, establecen medidas de regulacién para asegurar la
sostenibilidad econémica y financiera del sistema y permitir un nivel de competencia
efectiva en el sector eléctrico, todo ello dentro de los principios de proteccién
medioambiental de una sociedad moderna. Las instalaciones de produccion de
energia deberan cumplir con la normativa vigente del sector eléctrico: RD 413/2014,
de 6 de junio, RD 1955/2000 y RD 15/2018.

Los sistemas fotovoltaicos de conexidén a la red eléctrica estan contemplados en el
Plan de Fomento de las Energias Renovables elaborado en Espana con el objeto de
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cumplir los acuerdos internacionales, en los que se acuerda incrementar la
generacion mediante fuentes renovables en la de energia primaria consumida vy
reducir las emisiones de CO2 a la atmésfera.

El funcionamiento basico de una instalacion solar fotovoltaica de conexién a la red,
consiste en la conversion directa de la radiacion solar en energia eléctrica, sin
ningun paso intermedio, por medio de un campo de médulos fotovoltaicos y a través
de un inversor de corriente y tensiéon continua en corriente y tension alterna que
inyecta a la red eléctrica de distribucion mediante conexidén en paralelo a la misma
con los sistemas de proteccion requeridos, bien a la tensién de salida del inversor,
de 230V 6 400 V, y a través de un Centro de Transformacion que eleva la misma a
la tension de una linea de Media Tensidn, conectada a la subestacion, que la elevara
hasta 66kV hasta el entronque con la red de distribucion de Alta Tension.

4.2.ANTECEDENTES.

La instalacion fotovoltaica pretende ser realizada segun el apartado 3 y en la
ubicacion que se detalla en el apartado 2 para su conexion a la red de distribucion.
Inicialmente, se solicitd a la Distribuidora y a REE la realizacion de la instalacion solar
en las siguientes parcelas detalladas a continuacion:

R W = ,
Fig. 2 Distribucion de las parcelas. Fuente imagen: SITNA

Localizacion catastral:

2 cODIGO SUPERFICIE TOTAL
POBLACION POSTAL POLIGONO PARCELA (m?)
9 346 46.302,70
Lodosa 31580 8 408 52.687,31
10 273 227.356,53
Carcar 31579 10 274 166.072,81
10 275 68.928,62

En enero de 2019 se realiza la primera consulta de viabilidad y del alcance del EIA al
Organo ambiental correspondiente y en marzo de 2019, responde que segun la O.F
64/2006 de 24 de Febrero se prohibe la instalacion de parques solares en suelo no
urbanizable de proteccion con valor ambiental, que en el caso de Carcar se ha
integrado en el PGM, y considera que dicha instalacion puede tener afeccién a la
avifauna esteparia. Alba Renova en marzo de 2020, realiza una nueva consulta para
solicitar la viabilidad de modificar o adaptar la O.F 64/2006, al objeto de que suelos
como los afectados no se encuentren con una prohibicion absoluta para ejecutar
parques solares, excediendo de lo sefialado en el POT 5, Eje del Ebro y en el LIC
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Yesos de la Ribera Estellesa y en julio de 2.020 el 6rgano ambiental considera que de
ninguna manera es posible reducir el impacto ambiental que generaria la ejecucion
de los parques solares en los terrenos que estaban destinados para ello, por esa
razon, se trasladan las dos instalaciones al lugar mas cercano del punto de conexién
y que no comprometa suelo de valor ambiental.

Tras la negativa medioambiental, se han valorado varios terrenos en diferentes
poblaciones adyacentes, considerando los que se proponen en el presente proyecto
como adecuados para desarrollar el proyecto.

Se pretende mediante el presente documento definir un proyecto fotovoltaico en la
ubicacidn indicada, asi como establecer las principales condiciones para el célculo y
seguridad requeridas por la normativa vigente para la produccion y aporte a la red
de distribucién de la energia eléctrica de origen fotovoltaico. Asi mismo el presente
anteproyecto también tendra como finalidad servir de referencia para la tramitacion
del proyecto.

Por todo ello se encarga la definicion del proyecto, direccidon de obra y ejecucién a la
empresa ALBA RENOVA S.L., que tiene como actividad principal el disefo e
instalacién de sistemas solares fotovoltaicos. También, realiza sistemas geotérmicos,
eodlicos, biomasa, eléctricos, climatizacion y otros relacionados con la energia. Asi
como la intermediacion y coordinacién en la elaboracion y ejecucion de proyectos de
instalaciones de energia.

ALBA RENOVA, S.L. realiza el estudio de una planta de las caracteristicas citadas y la
realizacion del presente proyecto lo realiza el abajo firmante Aitor Rodriguez
Centeno, Ingeniero Industrial, colegiado numero 500 del Colegio Oficial de
Ingenieros Industriales de Navarra.

De forma simultédnea al presente proyecto se realizaran por parte de la propiedad o
técnicos que la misma designe, los estudios y peticién de licencias necesarios para la
legalizacidn de la actividad en el ayuntamiento o instituciones que correspondan.

La estimacion de la energia a verter a red se realiza conforme a datos disponibles
para instalaciéon fija con la tecnologia propuesta. Dicha produccion sera recalculada
en funcién de la tecnologia utilizada, no descartando una posible instalacion con
seguimiento solar.

El disefio de la instalacién se realiza con los equipos adecuados en el momento de la
redaccién de la presente Memoria Técnica. El diseno podra ser modificado y
adaptado en el momento de la elaboracion del proyecto y su ejecucién para
optimizar los recursos técnicos y econdmicos en funcién de las tecnologias
disponibles en el mercado en ese momento, no sobrepasando la potencia pico
establecida.

ALBA RENOVA realizdé solicitud a la Compafia Distribuidora i-DE y a REE por
encargo de SOLAR FOTOVOLTAICA NAVARRA S.L., para la conexion de este
parque solar y el punto de evacuacidn de la energia generada.

En el presente documento se realiza una primera valoracion de las caracteristicas y
viabilidad técnica, para la solicitud de la Autorizacion Administrativa previa e incluso
su probable impacto sobre el medio ambiente y analisis preliminar de los efectos
previsibles sobre los factores ambientales, las principales alternativas y un
diagndstico preliminar del medio ambiente afectado por el proyecto de la instalacion
solar fotovoltaica de 8,18 MWp en el término municipal de Lodosa (Navarra).

La solicitud a la compafiia eléctrica de distribucion, fue realizada para conexion en
Alta Tension.
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4.3.0BJETO DEL ANTEPROYECTO

El presente anteproyecto tiene por objeto el planteamiento de las instalacién
descrita en el apartado 3 y su tramitacion legal en la Administracion y compaiiia
eléctrica.

En él, se perfilan las condiciones técnicas minimas que debe cumplir para su
conexidon a la red y asegurar su calidad en cuanto a rendimiento, produccion e
integracion, asi como el correcto funcionamiento de los sistemas mecanicos,
eléctricos y electronicos que la forman. Por todo ello, por medio del presente
anteproyecto se solicitarad la Autorizacion Administrativa Previa ante el Departamento
de Industria del Gobierno de Navarra y al érgano ambiental correspondiente, la
determinacion del alcance de impacto ambiental; asi como los tramites necesarios
para su ejecucion.

5. CARACTERISTICAS DE LAS INSTALACIONES

5.1.CARACTERISTICAS DE LAS INSTALACIONES

Durante el proyecto, se instalaran 8.180 kWp distribuidos en 15.290 mddulos
fotovoltaicos sobre estructuras fijas, con un angulo de inclinaciéon en torno a 30° o
inclinacion mas adecuada tras estudio geotécnico. Si los estudios sobre el terreno lo
permitiesen, se estudiara la posibilidad de instalacién con seguimiento solar.

La instalacion fotovoltaica se caracteriza por ser simple, silenciosa, de larga
duraciéon, de elevada fiabilidad, apenas requiere mantenimiento y no produce
contaminacién ambiental.

Presenta tres subsistemas claramente diferenciados:

Grupo generador fotovoltaico: estd formado por la interconexion en serie y
paralelo de un determinado nimero de mdédulos fotovoltaicos, encargados de captar la
luz del sol y transformarla en energia eléctrica, generando una corriente continua
proporcional a la irradiacion solar recibida.

Inversores: son dispositivos electronicos, que basandose en tecnologia de potencia,
transforman la corriente continua procedente de los médulos fotovoltaicos en corriente
alterna, de la misma tensién y frecuencia que la de la red. De esta manera la
instalacion fotovoltaica puede operar en paralelo con la red.

Protecciones: esta parte representa y constituye una configuracion de elementos
que actlan como interfaz de conexion entre la instalaciéon fotovoltaica y la red en
condiciones adecuadas de seguridad, tanto para personas, como paro los distintos
componentes que la configuran. Por ello se requieren unas protecciones necesarias de
acuerdo a lo estipulado en el Real Decreto 1699/2011 por el que se regula la
conexiéon a red de instalaciones de produccion de energia eléctrica de pequefia
potencia y por el RD 413/2014 de 6 de junio, que regula el proceso de conexion del
resto de instalaciones de produccion, el RD 223/2008, de 15 de febrero, por el que
se aprueban el Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en
lineas eléctricas de alta tension y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT
01 a 09 y modificaciones del RD 560/2010, del 7 de mayo; RD 337/2014 de 9 de
mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias
de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension y sus Instrucciones
Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23; R.D 3275/1982 Reglamento
Condiciones Técnicas para Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de
Transformacion.

Asimismo, deben instalarse los elementos de facturacion y medida de acuerdo al
mismo Real Decreto.
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De lo expuesto anteriormente se desprende que la electricidad obtenida en los
modulos fotovoltaicos se inyectara en la red. Esto supone una circulacion de corriente
eléctrica, lo cual determina una potencia eléctrica a transportar a través de una linea
eléctrica, desde el punto de generacién hasta el punto de interconexion con la red.
Esta distancia se vera dividida eléctricamente en tres tramos segun la naturaleza de la
corriente.

e Un primer tramo para suministrar corriente continua al inversor desde los
paneles fotovoltaicos.

e Un segundo tramo, tras realizar la conversién mediante el inversor, para
suministrar corriente alterna en baja Tension y pasar a un Centro de
Transformacion para elevarla a 20kV en Media Tension.

e Un tercer tramo, tras realizarse la elevacién de Media Tension de 20kV en los
centro de transformacion, conectados a la subestacion que elevara la tension
para conectar a la Linea de Alta Tensidn de la red de distribucién de 66kV.

El sistema consta, ademas, de las necesarias protecciones y la correspondiente
instalacién de puesta a tierra.

Asi pues, la instalacion queda estructurada como sigue:

- Mobdulos fotovoltaicos.

- Estructura soporte.

- Puesta a tierra.

- Inversores.

- Centros de Transformacion.
- Lineas eléctricas.

- Protecciones BT y AT.

- Subestacion

- Linea de evacuacion.

5.2.EMPLAZAMIENTO

Poligono Parcela Ha Referencia Catastral
1 1814 10,01 310000000001263667MG
1 1837 5,8 310000000002227174RP
1 1813 15,34 310000000001263666XF
1 1516 5,16 310000000001263643TB
1 1810 5,7 310000000001263663LA
6 321 25,69 310000000001264942AE

Tabla 2 Detalle de las parcelas opcionales para la instalaciéon Solar Fotovoltaica

Los emplazamientos descritos en el apartado 2 se consideran adecuados para la
realizacion de la huerta solar, por su proximidad a la estacién de Quel y cercanos a la
linea en la que la Compania Distribuidora ha autorizado su conexion.

Las parcelas a utilizar no cuentan con restricciones medioambientales que puedan
impedir su instalacion.

Una de las ventajas de estos terrenos es que permiten ejecutar la obra civil con el
minimo de afecciones ambientales, por las facilidades de accesos de la que disponen
los emplazamientos y por la cercania a la red de distribucion eléctrica, lo que implica
minimas afecciones en la construccion de la linea de evacuacion.

Los emplazamientos se encuentran catalogados en el SITNA como Tipo y uso del

suelo como Secano y sélo considera tierra de cultivo SECANO para la ubicacion de la
instalacion solar fotovoltaica. Lo que esta catalogado como pasto o uso forestal, se
preservara del mismo modo.
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El emplazamiento cuenta con parques edlicos proximos.
5.3.ACCESOS

Las parcelas propuestas estan situadas al norte de la poblacion de Lodosa.
El acceso a las parcelas, se realiza desde de la carretera nacional NA-134, en el
término municipal de Lodosa.

6. DIMENSIONADO DE LA INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA DE
CONEXION A RED

6.1.CONSIDERACIONES

La disponibilidad de energia solar se verifica utilizando los datos meteoroldgicos
sobre los valores promedios mensuales diarios de radiaciéon solar en un plano
horizontal.

Se considera la radiacion del término de Lodosa con altitud 376 m sobre el nivel
del mar, se calcula que la radiaciéon solar promedio diaria por mes en el plano
horizontal.

Fig. 3 Irradiacion promedio Lodosa

Por lo tanto, los valores de la radiacién solar anual en el plano horizontal son
1.567,9 kWh/m?2

Para el cdlculo utilizado en el dimensionamiento de la presente instalacion se
recogen datos disponibles de la estacion meteorolégica mas cercana relativos a
radiacion y temperatura, principalmente.

6.2.ENERGIA GENERADA

La energia total anual estimada para la huerta solar Albarenova Lamparilla, con la
inclinacion indicada y considerando pérdidas es de 10.789.558 kWh/aiio.

Este es el caso de instalacién fija. En caso de instalacién con seguimiento, se
incrementaria entre un 20% y un 30%, en funcidn del tipo de seguimiento.

El siguiente cuadro muestra los valores energéticos mensuales producidos por la
instalacion fotovoltaica:

A continuacién se aprecia la estimaciéon de la energia generada por ambas
instalaciones:
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Fig. 4 Energia mensual producida por la instalaciéon

6.3. EMISIONES EVITADAS

La huerta solar situada en el término municipal de Lodosa, supone un ahorro de
emisiones de gases contaminantes y de efecto invernadero, siendo los mas
relevantes por su incidencia negativa sobre el medio ambiente, el CO2 y otros

gases de efecto invernadero.

Del mismo modo, se evita el consumo de 930,13 tep (tonelada equivalente de

petréleo), anuales.
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Fig. 5 Emisiones de CO2 evitadas en 25 afios
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Fig. 6 Emisiones Oxidos Azufre y de Nitrogeno (GEI) evitadas en 25 afios
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Fig. 7 Toneladas de petréleo evitadas en 25 aiios

La generacion de energia de origen renovable es una importante contribucién al mix

energético.

Actualmente el mecanismo del mercado energético favorece a las nucleares por
ofrecer una energia a bajo coste, lo cual también impacta desfavorablemente al
medio ambiente, por los desechos de alto nivel de las centrales nucleares, que son

alrededor de 20 a 30 toneladas por cada reactor.
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6.4.CARACTERISTICAS DE LA PLANTA

Se realiza disefio de la instalacién con los equipos adecuados en el momento de la
redaccion del presente documento. El disefio podra ser modificado y adaptado en el
momento de la elaboracion del proyecto y la ejecucidon para optimizar los recursos
técnicos y econdmicos en funcidn de las tecnologias disponibles en el mercado en ese
momento, no sobrepasando la potencia pico establecida.

Se trata de una instalacién con las siguientes caracteristicas, para la Planta I:

Datos Técnicos iniciales de la instalacion solar fotovoltaica de conexion
ared
Inclinacion 300
Fabricante del médulo Trina Solar
Modelo del médulo TSM-DE19M-535Wp
Namero total de médulos a instalar 15.290
Potencia unitaria del moédulo (Wp) 535
Potencia total de la instalacion (kWp) 8.650,95
Fabricante del inversor SMA
Modelo del inversor Sunny Central 2750-EV
Potencia nhominal total del inversor (kVA) 2 x 2500+1x2300
Namero de inversores propuestos 3

Tabla 3 Datos Técnicos de la instalacion Fotovoltaica

6.5. MODULOS FOTOVOLTAICOS

Los moddulos fotovoltaicos que se han empleado para el disefio de la instalacién
tienen las siguientes caracteristicas:

Generador fotovoltaico
Fabricante del médulo Trmg S_olar 0
similar
Modelo del moédulo TSM-DE19M-535
Potencia unitaria del médulo (Wp) 535
Dimensiones (mm) 2384x1096x%x35
Eficiencia (%) 21,2

Tabla 4 Caracteristicas del Modulo FV

Es posible utilizar el mddulo descrito u otro de similares caracteristicas.

6.6. CARACTERISTICAS DEL INVERSOR/ESTACION DE TRANSFORMACION

El inversor transforma la corriente continua en alterna y la adapta para poder ser
vertida en la red eléctrica. La fiabilidad de estos aparatos condiciona el
funcionamiento y seguridad de la planta, por ello se opta por un fabricante de
reconocido prestigio internacional, cuyos equipos cumplen toda la normativa
necesaria en Espafia, SMA.

El inversor cuenta con transformador de aislamiento galvanico y protecciones de
clase II, tanto en el lado de continua como en el de alterna.
Los inversores se fabrican conforme a las normas:

e Marcado CE
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e Directiva EMC, EN 61000-6-2 y EN 61000-6-3

e Directiva Baja Tensién: EN 50178
e Posibilidad desconexion manual
e Conforme al 1663/2000.

Caracteristicas generales del inversor en estudio:

Caracteristicas eléctricas del inversor
Inversor trifasico Sunny Central 2750-EV
Potencia nominal: 2.750 kW
Potencia maxima: 2750 kVA
Euroeficiencia 98,5 %
Eficiencia maxima: 98,7 %
Rango de tension de entrada STC: 875 - 1425 Vdc
Tension DC maxima: 1.500 V
Intensidad DC maxima de cortocircuito: 6.400A
Tension AC nominal: 480-690V
Intensidad AC nominal: 2646 A
Rango de Frecuencia de salida operativa: 50/60 Hz
Cos fi: 1
Distorsiéon armonica (HTD): <3%

Tabla 5 Caracteristicas técnicas del Inversor de la Inst. FV

Transformador de autoalimentacion
Proteccidn contra sobretension de CC
Tipo de proteccién segun IEC 605297
Tipo de proteccion segun IEC 60721-3-4 (4C1, 452 /
4C2, 4S2)
Tabla 6 Protecciones del Inversor

Protecciones
Sunny Central
2750 - EV

Tras los inversores se instala transformador de Media Tension y sus correspondientes
celdas de proteccion de acuerdo a la normativa de Iberdrola MT.3.53.01 de las

Condiciones Técnicas de Instalacion de Produccion Eléctrica Conectada a Red de

Iberdrola Distribucién Eléctrica, S.A.U.

La configuracidn descrita se representa en el siguiente diagrama de la Fig. 8:

ATION

R

o

| —®@— &

i\
1}

Fig. 8 Conexién a red de instalacién solar fotovoltaica
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6.7. DISPOSITIVOS DE PROTECCION Y CONEXION

A continuacion se detallan algunas caracteristicas de los dispositivos de protecciéon y
conexiodn y se incluyen esquemas unifilares y multifilares basicos de la instalacion.

Cableado

Para su calculo se utilizan caidas de tensién maximas de 1% en la parte de continua
y del 1% en la de alterna.

La composicidon del cable es cobre electrolitico recocido en la parte conductora, bajo
la norma IEC 228 y polietileno reticulado RV-K 0,6/1 kV en la parte de aislamiento
segun UNE 21123.

Se utilizara cable tipo DN-K 0,6/1kV o similar en la zona exterior de conexionado del
campo fotovoltaico y RV-K 0,6/1 kV en la zona canalizada y de distribucidon hasta
inversores.

Estructura soporte

Se considera una estructura fija con orientacién sur con estructura de aluminio o
acero galvanizado e inclinacion de 30°.

El disefio y la construccion de la estructura y el sistema de fijacion de maddulos
permitirdn las necesarias dilataciones térmicas, sin transmitir cargas que puedan
afectar a la integridad de los médulos, siguiendo las indicaciones del fabricante.

Los puntos de sujecién para el mddulo fotovoltaico seran suficientes en numero,
teniendo en cuenta el area de apoyo y posicidon relativa, de forma que no se
produzcan flexiones en los mddulos superiores a las permitidas por el fabricante y los
métodos homologados para el modelo de médulo.

El disefio de la estructura se realizard para la orientacion de Sur y el angulo de
inclinacion apropiado al mejor rendimiento segin la ubicacién de la instalacion,
teniendo en cuenta la facilidad de montaje y desmontaje, y la posible necesidad de
sustituciones de elementos.

En primer lugar, se tratardn de utilizar las conducciones existentes y se realizara
obra civil, donde corresponda.

7. OBRA CIVIL Y CANALIZACIONES

A partir del punto de conexidn otorgado por la compafiia distribuidora IBERDROLA
S.A., se realizard la canalizacidén subterrdnea o aérea para el trazado de la acometida
gue dara suministro a la instalaciéon fotovoltaica que se describe a continuacion:

7.1.TRAZADO

La linea de proyecto derivara de la red de 66 kV. Discurrird de modo subterraneo
o0 aéreo hasta la celda de entrada de linea en el nuevo C.M. La linea de A.T. se
realizara mediante conductores de aluminio acero, para una disposicion de los
conductores en doble circuito con un conductor por fase. Desde la primera celda de
linea de salida del nuevo C.M, se tendera otra linea hasta la celda de entrada de
linea en el C.M. de Iberdrola, para cerrar el bucle o se adaptara a las condiciones
solicitadas por la compaiiia.
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7.2.LONGITUD Y TRAYECTO LINEA DE ALTA TENSION

La longitud de la linea en alta tensién dependerd de la ubicacién final de los
equipos en la planta y el punto de conexidn final designado.

7.3.RELACION DE CRUZAMIENTOS, PARALELISMOS, ETC.

Conforme a lo establecido en el articulo 162 del RD 1955/2000, de 1 de
diciembre, para las lineas subterraneas se prohibe la plantacion de arboles y
construccién de edificios e instalaciones industriales en la franja definida por la zanja
donde van alojados los conductores, incrementada a cada lado en una distancia
minima de seguridad igual a la mitad de la anchura de la canalizacién. Se estiman
cruzamientos, proximidades y paralelismos con la carretera NA-134 y canalizaciones
eléctricas de baja tension y de telecomunicaciones de la propia instalacion solar.

No habra cruzamientos, proximidades y paralelismos con ferrocarriles, tuberias
de agua, de saneamiento y de evacuacién de pluviales.

7.4.CANALIZACION ENTUBADA

La conduccién subterranea se realizard con tubos corrugados dispuestos sobre
lecho de arena y enterrados en zanja.
Para el relleno de la misma se utiliza tierra procedente de la excavacién y con el
mismo pavimento de las vias actuales.

7.5.ARQUETAS

Se instalan de arquetas prefabricadas de tipo modular, modelo ET-600x1000,
normalizadas por Iberdrola, de las siguientes medidas:

100
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7.6. ZANJAS Y ENTERRAMIENTO

Para los tramos subterraneos, se utilizara canalizaciéon con una profundidad de 1 m.

La zanja, estarad constituida por dos tubos de #160 mm de diametro, dispuestos
sobre lecho de arena y enterrados en zanja.

Los cables de media tension iran enterrados en zanja en el interior de tubos.

No debera instalarse mas de un cable tripolar por tubo o mas de un sistema de
tres unipolares por tubo. La relacion de diametros entre tubo y cable o conjunto de
tres unipolares no sera inferior a 1,5. En el caso de instalar un cable unipolar por
tubo, el tubo debera ser de material magnético.

Tubos de corta longitud: Se entiende por corta longitud, canalizaciones tubulares
que no superen longitudes de 15 m (cruzamientos de caminos, carreteras, etc.). En
este caso, si el tubo se rellena con aglomerados especiales, no sera necesario aplicar
coeficiente de correccién de intensidad alguno.

Tubos de gran longitud: En el caso de una linea con un terno de cables unipolares
por el mismo tubo, se utilizaran los valores de intensidades indicados en la Tabla 7,
calculados para una resistividad térmica del tubo de 3,5 K.m/W y para un diametro
interior del tubo superior a 1,5 veces del didmetro equivalente de la terna de cables
unipolares.

EPR XLPE HEPR
Cu| Al |Cu| Al | Cu| Al

Seccion (mm?)

25 115| 90 |120] 90 [125| 95
35 135|105 | 145|110 | 150 | 115
50 160|125|170[130 180135
70 1200 /155|205 | 160 | 220|170
95 235 185|245 | 190 | 260 | 200
120 1270|210 /280|215 | 295230
150 305 235|315 | 245|330 | 255
185 345270 355 | 280|375 | 290
240 400 310 | 415 |320|440 345
300 450 | 355 | 460 | 365 | 500 | 390
400 1510|405 | 520|415 565 450

Tabla 7 Intensidades maximas admisibles (A) en servicio permanente y con corriente alterna. Cables
unipolares aislados de hasta 18/30 kV tubo

Las condiciones de la zanja seran:

La profundidad, hasta la parte superior del tubo mas préximo a la superficie, no
serd menor de 0,6 metros en acera o tierra, ni de 0,8 metros en calzada.

Estaran construidas por tubos de material sintético, de cemento y derivados, o
metalicos, hormigonadas en la zanja o no, con tal que presenten suficiente
resistencia mecanica. El didmetro interior de los tubos no sera inferior a vez y media
el didmetro exterior del cable o del didmetro aparente del circuito en el caso de
varios cables instalados en el mismo tubo. El interior de los tubos sera liso para
facilitar la instalacidn o sustitucidén del cable o circuito averiado. No se instalara mas
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de un circuito por tubo. Si se instala un solo cable unipolar por tubo, los tubos
deberan ser de material no ferromagnético.

Antes del tendido se eliminara de su interior la suciedad o tierra garantizandose el
paso de los cables mediante mandrilado acorde a la seccion interior del tubo o
sistema equivalente. Durante el tendido se deberan embocar correctamente para
evitar la entrada de tierra o de hormigdn. Se evitara, en lo posible, los cambios de
direccion de las canalizaciones entubadas respetando los cambios de curvatura
indicados por el fabricante de los cables. En los puntos donde se produzcan, para
facilitar la manipulacion de los cables podran disponerse arquetas con tapas
registrables o no.

Con objeto de no sobrepasar las tensiones de tiro indicadas en las normas
aplicables a cada tipo de cable, en los tramos rectos se instalardn arquetas
intermedias, registrables, ciegas o simplemente calas de tiro en aquellos casos que
lo requieran. A la entrada de las arquetas, las canalizaciones entubadas deberan
quedar debidamente selladas en sus extremos.

La canalizacion debera tener una sefializacion para advertir de la presencia de
cables de alta tension.

CANALIZACION ENTUBADA ACERA/TIERRA
Redes de 12/20 kV hasta 240 mm” inclusive, un circuite por tubo. Canalizacion entubada con 2
tubos 160 mm @

Dimensiones en m

PAVIMENTO

I FIRME
[

X, 0.12

— et 0 CINTA SERALIZACION

RELLENO ZANJA
0.60 -3 0,28 Aceras y} Tierra. arena, 10d0-uno o

H jardines | zahoras
0,10
b 2 - 0,30

ASIENTO TUBOS
.3 m_l: " Arena de rio
\ TUBOS DE PLASTICO 1600

Plano 1 Canalizacién entubada redes de MT 12/20 KV con dos tubos de 160mm

CANALIZACION ENTUBADA ACERA/TIERRA

Redes de12/20 kV hasta 240 mm’ inclusive, un circuito por tubo. Canalizacion entubada con 6
tubos 160 nun &7,

Demerones en m
PAVIMENTC

Fdii

CINTA SENALIZACION

_ RELLENO ZANJA
028 Aceras vl Tiera, arona, todo-uno
660 jardings Jo zahomas

MULTIDUCTO DR G j—m‘[ £
DE CONTROL _| | |~ O
b R
FH Ty
- : * ASIENTO TUBOS
005 | | Arena de i
= *

JUBOS DE PLASTICO 160 &
SOPORTE ¥ ABRAZADERAS

Plano 2 Canalizacion entubada redes de MT 12/20 KV con tubos de 160mm en dos planos
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8. DESCRIPCION DE LA FASE DE ACONDICIONAMIENTO Y OTRAS OBRAS
CIVILES

Al iniciar la ejecucion de instalacién de huerta solar, se deberd acondicionar y
preparar el terreno, realizar zanjas, canalizaciones del cableado, cimentaciones de
las estructuras y de los seguidores en el caso que se instalen.

Las principales actividades de la obra civil son:

e Preparacion de accesos a la obra

e Despeje y desbroce, considerando: remocion, retiro y acopio de la capa
vegetal, nivelacion del terreno y recuperacion de la capa vegetal.

e Excavaciones para las cimentaciones de la subestacién y de las estructuras,
incluyendo los seguidores.

e Apertura y tapado de zanjas para las conexiones eléctricas.

e Vallado perimetral de un cercado de 2m de altura, realizado con malla simple
torsion galvanizada.

¢ Extendido de tierras vegetales.

8.1. MOVIMIENTO DE TIERRAS

La topografia del terreno es inclinada lo que favorece a la ubicacion de los
madulos, y sin que afecte de modo negativo en la produccidon debido a las sombras.
Seran necesarias canalizaciones subterraneas, las cuales han de cumplir con los
requisitos minimos en sus dimensiones de igual manera, facilitar los trabajos de
montaje, operacién y mantenimiento en la totalidad de la instalacion e
infraestructura.

8.2. EDIFICACIONES

El proyecto de la huerta solar, contemplard alguna edificacién prefabricada para
inversores y transformadores de BT/MT, Subestacién y Centro de Seccionamiento y
medida.

8.2.1. INVERSORES Y TRANSFORMADORES BT/MT

Inversores solares y transformadores elevadores de baja a media tensiéon en
contenedores de 40 pies o similar, distribuidos por toda la instalacién, llamados
MVPS (Medium Voltage Power Station).

8.2.2. CENTRO DE SECCIONAMIENTO

Estard ubicado en una construcciéon independiente destinada Unicamente a esta
finalidad.

Su acceso estara restringido al personal de la Compaiiia Eléctrica y al personal de
mantenimiento especialmente autorizado.

Sus reducidas dimensiones y su escasa altura, permite reducir el impacto visual.

8.2.3. CENTRO DE MONITORIZACION Y SEGURIDAD

Se instalara un sistema de seguridad perimetral en la planta solar, consistente en
un sistema de deteccion perimetral mediante fibra dptica con luz laser adosado al
vallado en toda su longitud y con los cuadros de control necesarios que albergaran
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los analizadores responsables de discriminar los distintos eventos (rotura del cable
F.O. vibraciones, golpes, etc.) e informaran a una central de alarmas.

Existira prefabricado para alojar los equipos de seguridad contra intrusos y para
los equipos de monitorizacién y control de la planta. Durante la vida util de la
instalacién, no habra permanencia de personal en el centro de modo continuo, sin
embargo estard disponible para cuando se visite la huerta, en caso de
mantenimiento o trabajos especiales que se deban realizar.

Algunas caracteristicas de estos edificios son:

Compacidad.

Esta serie de prefabricados se montaran enteramente en fabrica. Realizar el
montaje en la propia fabrica supondra obtener:
- calidad en origen,
- reduccion del tiempo de instalacion,
- posibilidad de posteriores traslados.

Facilidad de instalacion.

La innecesaria cimentaciéon y el montaje en fabrica permitirdn asegurar una
comoda vy facil instalacion.

Material.

El material empleado en la fabricacion de las piezas (bases, paredes y techos) es
hormigdén armado. Con la justa dosificacion y el vibrado adecuado se conseguiran
unas caracteristicas 6ptimas de resistencia caracteristica (superior a 250 Kg/cm?2 a
los 28 dias de su fabricacién) y una perfecta impermeabilizacién.

Equipotencialidad.

La propia armadura de mallazo electrosoldado garantizaréd la perfecta
equipotencialidad de todo el prefabricado. Como se indica en la RU 1303A, las
puertas y rejillas de ventilacidon no estaran conectadas al sistema de equipotencial.
Entre la armadura equipotencial, embebida en el hormigén, y las puertas y rejillas
existird una resistencia eléctrica superior a 10.000 ohmnios (RU 1303A).

Ningun elemento metalico unido al sistema equipotencial serad accesible desde
el exterior.

Impermeabilidad.

Los techos estaran disefiados de tal forma que se impidan las filtraciones y la
acumulacién de agua sobre éstos, desaguando directamente al exterior desde su
perimetro.

Grados de proteccion.

Seran conformes a la UNE 20324/93 de tal forma que la parte exterior del edificio
prefabricado serd de IP23, excepto las rejillas de ventilacion donde el grado de
proteccion sera de IP33.

Los componentes principales que formaran el edificio prefabricado son los que se
indican a continuacion:
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Envolvente.

La envolvente (base, paredes y techos) de hormigén armado se fabricara de tal
manera que se cargara sobre camién como un solo bloque en la fabrica.

La envolvente estara disefiada de tal forma que se garantizara una total
impermeabilidad y equipotencialidad del conjunto, asi como una elevada resistencia
mecanica.

En la base de la envolvente iran dispuestos, tanto en el lateral como en la solera,
los orificios para la entrada de cables de Alta y Baja Tensién. Estos orificios son
partes debilitadas del hormigon que se deberan romper (desde el interior del
prefabricado) para realizar la acometida de cables.

Suelos de la edificacion.

Estaran constituidos por elementos planos prefabricados de hormigén armado
apoyados en un extremo sobre unos soportes metalicos en forma de U, los cuales
constituiran los huecos que permitiran la conexidon de cables en las celdas. Los
huecos que no queden cubiertos por las celdas o cuadros eléctricos se taparan con
unas placas fabricadas para tal efecto. En la parte frontal se dispondran unas placas
de peso reducido que permitirdn el acceso de personas a la parte inferior del
prefabricado a fin de facilitar las operaciones de conexién de los cables.

Puertas y rejillas de ventilacion.

Estaran construidas en chapa de acero galvanizado recubierta con pintura epoxy.
Esta doble proteccién, galvanizado mas pintura, las hard muy resistentes a la
corrosion causada por los agentes atmosféricos.

Las puertas estaran abisagradas para que se puedan abatir 180° hacia el exterior,
y se podran mantener en la posicidon de 90° con un retenedor metalico.

Medida de la energia eléctrica.

La medida de energia se realizard mediante un cuadro de contadores conectado al
secundario de los transformadores de intensidad y de tension de la celda de medida.

El cuadro de contadores estara formado por un armario de doble aislamiento de
HIMEL modelo PLA-753/AT-ID de dimensiones 750 mm de alto x 500 mm de ancho y
320 mm de fondo, equipado de los siguientes elementos:

- Contador electrénico de energia eléctrica clase 0.5 con medida:

- Activa: bidireccional.

- Reactiva: dos cuadrantes.

- Registrador local de medidas con capacidad de lectura directa de la memoria
del contado. Registro de curvas de carga horaria y cuartohoraria.

- Modem para comunicacién remota.

- Regleta de comprobacion homologada.

- Elementos de conexién.

- Equipos de proteccidén necesarios.

8.2.4. SUBESTACION

La subestacion, sera propiedad del promotor (SOLAR FOTOVOLTAICA NAVARRA,
S.A.), y el centro de seccionamiento automatizado de linea AT en DC, sera cedido a
IBERDROLA DISTRIBUCION.
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Para realizar el proyecto conforme al punto de conexidén concedido actualmente,
seria necesario desarrollar una linea de evacuacion de 4,3 Km hasta el punto de
acceso actual, que discurriria subterranea o aéreamente, en cuanto a las minimas
afectaciones posibles a realizar. Dado que el proyecto ha cambiado de ubicacion, se
realizarad solicitud de conexion sobre la misma linea Quel-Alcanadre 66 kV en el
punto mas cercano a los nuevos terrenos. Dicho punto se encuentra a unos 300
metros aproximadamente. Quedara pendiente la respuesta de la Compafiia
Distribuidora para confirmar este punto.

8.3. CUMPLIMIENTO DEL DECRETO FORAL 129/1991

El decreto foral 129/1991, de 4 de abril, establece normas de caracter técnico
para las instalaciones eléctricas con el objeto de proteger a la avifauna, evitando la
posibilidad de que algunas especies protegidas de aves mueran por electrocucién o a
causa del choque contra los tendidos.

En el futuro, pudiera ser necesario atravesar la carretera con cableado para
evacuacion para realizar alguna ampliaciéon. Se podria optar por tendido aéreo o
subterraneo, aunque se optara por el modo subterraneo para cruzar la carretera NA-
134 y se tendran en cuenta las normas establecidas en el DF 129/1991 para la
construccién de la lineas si fuera necesario.

8.4. PLAZO DE LA INSTALACION

Una vez disponibles todas las autorizaciones administrativas requeridas por el
Gobierno de Navarra y la compaiia eléctrica, se prevé un plazo aproximado de
ejecucion de los trabajos de instalacion de las modulos para la Fase 1 del proyecto
de 10 meses, incluida la obra civil y la infraestructura eléctrica.

8.5. PROGRAMA DE GESTION

El objetivo que se pretende con la instalacion de los méddulos solares
fotovoltaicos es la generacidon de energia eléctrica de forma renovable, aprovechando
la energia solar.

8.6. DATOS DE LA ACTIVIDAD DE GENERACION ELECTRICA DEL HUERTO

SOLAR

Personal:

Se dispondra de un equipo técnico para realizar los trabajos de operacion vy
mantenimiento de la planta solar, actuaciones que se realizaran de forma periddica.

Entre las actividades esta el mantenimiento preventivo, predictivo y correctivo.

Es necesario que un equipo de técnico trabaje de manera continua en la planta
durante su vida util.

Suministro de agua consumo:

En principio, no se dispondra de punto de suministro de agua de consumo, por lo
gue no afectaria a la actividad.

Gestion de residuos:

Este apartado se explicard con mas detalle en el plan de gestion de residuos del
proyecto, sin embargo se hacen las siguientes consideraciones.
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Antes de realizar cualquier trabajo y de que se produzcan los residuos, se tendra en
cuenta la posible reduccién, reutilizacion y reciclado de cualquier tipo de residuo,
entre los cuales estan:

Papel y carton:

Pueden generarse este tipo de residuos, ya que seran necesarios embalajes de
materiales y equipos. En este caso serd retirado por el personal que realiza los
trabajos y lo trasladara al gestor autorizado para su posterior reciclaje, por lo cual no
genera ningun residuo.

Plasticos

Pueden generarse este tipo de residuos, ya que resultarda de embalajes de
materiales y equipos. En este caso sera retirado por el personal que realiza los
trabajos y lo trasladara al gestor autorizado para su posterior reciclaje, por lo cual no
genera ningun residuo.

Madera. En palets, restos de corte, etc.
Cables que no contienen hidrocarburos, alquitrdan de hulla u otras sustancias
peligrosas.

Tal como se ha mencionado anteriormente, todo residuo generado, se recogera y
se transportara a los gestores de residuos autorizados para su tratamiento vy
eliminaciéon. No se estima almacenamiento de voliumenes grandes de residuos,
durante la vida util de la instalacién.

Emisiones a la atmoésfera vy medidas correctoras:

No se producen emisiones de humos ni polvo durante la actividad, por lo que no
es necesario aplicar medidas correctoras.

Prevencion de ruidos y vibraciones:

El nivel de ruidos emitidos estara entre los limites permitidos.

En el caso de estructuras fijas, el ruido, serd practicamente nulo, debido a la
inexistencia de partes moviles en las placas solares.

En caso de realizarse con estructuras motorizadas con seguimiento, éstas
cumplen con los estandares. El ruido y las vibraciones son minimas, ya que se trata
de motores de baja velocidad.

Proteccion contra incendios:

Se instalaran extintores adecuados para fuego de origen eléctrico y extintores de
polvo en la Subestacién Eléctrica de Transformacion, segin normativa.

Trafico de vehiculos:
Durante la actividad y de forma periddica, el trafico de vehiculos se limitara al de
un técnico de operaciones y mantenimiento, solamente en los momentos que sea

necesario.

Infraestructura eléctrica:

Consta de un tendido eléctrico de B.T. y de A.T.

El tendido eléctrico en Baja Tensién de corriente continua desde los generadores
fotovoltaicos hasta los inversores y otra parte en Corriente Alterna para los servicios
auxiliares del huerto solar.
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El tendido en Alta Tensidon para evacuacidon de la energia, a través de
conducciones enterradas de 66kV en AC, y con conexidén a la Subestacion Eléctrica
de Transformacién (Apartado 10.3 de Edificaciones).

Obra civil:
-Descrita en el apartado 8.

- Excavaciones que incluyen, replanteo, extraccién y extendido de la capa vegetal,
transporte al lugar de acopio, nivelacion, saneo, adecuacién y creacion de pistas de
acceso de enlace entre las diferentes zonas de la obra.

-No se realizara demoliciones de ningun tipo, ni tala de arboles.

9. UBICACION FINAL Y DELIMITACION FINAL DE LAS INSTALACIONES

A la vista del estudio del medio fisico, de las visitas realizadas in situ y de las
consideraciones realizadas, y con el fin de minimizar en la medida de lo posible las
afecciones al medio, se propone una ubicacién de las instalaciones que ha tenido en
cuenta los siguientes aspectos:

-Se tomaran medidas para no afectar los Habitats catalogados de interés o
prioritarios en las parcelas adquiridas o en sus cercanias.

- Se tomaran medidas para no afectar las zonas con vegetacién natural de interés,

limitandose las instalaciones a las zonas que han sido campos de cultivo hasta fechas
recientes.

De esta forma se considera que se salvaguardan convenientemente los valores
ambientales existentes en el lugar.

10. AFECCIONES PREVISTAS

En el presente capitulo se realizard una descripcién y valoracion de las
afecciones posibles sobre los diversos aspectos del medio considerados,
distinguiendo las derivadas de la fase de ejecucién de las obras propias de la
instalaciéon durante su vida util, y siempre refiriéndose al espacio afectado por las
instalaciones. Hemos de sefialar que la eleccion del espacio a utilizar se ha realizado
de modo que las afecciones sean las minimas posibles.

10.1. Geologia y geomorfologia

Aunque el proyecto supone un movimiento de tierras en las parcelas indicadas,
no cabe esperar la existencia de afecciones de ningun tipo sobre la geologia y la
geomorfologia propias de la zona, ni en la fase de ejecucion ni durante la vida Util de
la instalacién.

10.2. Edafologia

Las afecciones al suelo durante la fase de obras son derivadas de la remocién y
retirada de las capas superficiales del perfil de horizontes, mas concretamente se
removera la superficie correspondiente a la primera fase y en a futuro una totalidad
de las parcelas para garantizar la estabilidad de las actuaciones proyectadas. Estas
afecciones se consideran poco significativas y seran permanentes.

10.3. Hidrologia superficial

No se prevé, durante la fase de ejecucidn del proyecto, la existencia de
afecciones significativas sobre las aguas superficiales. Durante dicha fase, se tendra
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especial cuidado en el manejo de aceites usados de las maquinarias empleadas, lo
gue se establecera en el capitulo de medidas correctoras y vigilancia ambiental.

En la fase de explotacion de las instalaciones tampoco se prevén afecciones a la
hidrologia, ya que los taludes resultantes se revegetaran convenientemente.

10.4. Habitats de interés

Las afecciones previstas durante la ejecucion de las obras y en fase de
explotacion seran principalmente sobre los cultivos de la parcela, durante el
movimiento de tierras.

10.5. Vegetacion

Segun las condiciones climaticas y edafoldgicas hacen que la vegetacion
potencial de la zona sea variada.

Las afecciones a la vegetacion son las derivadas de la eliminacion, por el
movimiento de tierras, de la vegetacién existente. Por este motivo la eleccién del
lugar es de vital importancia para minimizar las afecciones a la vegetacion.

Tal y como se ha comentado en los items anteriores, los cultivos existentes en
todo el area de actuacion son cultivos anuales de secano.

No hay notificacién alguna de vegetacion autéctona relevante en la parcela
cultivable ya que ha sido utilizada hasta la actualidad como campo de cultivo
agricola.

En todo caso, se tendrda un especial cuidado de modo que la maquinara de
ningun tipo pueda invadir, ni pisotear, ni alterar la vegetacion arbustiva de parcelas
adyacentes.

Sin embargo, estas consideraciones seran expuestas mas extensamente en la
evaluacion de impacto ambiental.

10.6. Fauna

Lo mismo que en el caso de otros aspectos, la ubicacién de las instalaciones
evita lugares con vegetacion autdctona, barrancos, regachos... para minimizar las
afecciones a la fauna.

En lo referente a las afecciones a la fauna es conveniente distinguir las
afecciones derivadas de la fase de ejecucién de las derivadas de la fase de vida util.

En la fase de ejecucion del proyecto, las afecciones podrian ser principalmente
las derivadas de las molestias a la fauna generadas por las obras de movimientos de
tierras, trafico y colocacion de los mddulos solares. Su limitada extension, tanto
temporal como espacial, conllevard una afeccion que puede considerarse de bajo
nivel.

La ejecucion de las obras, por otro lado, no supone una merma apreciable de
habitats para la fauna.

En cuanto a las afecciones en la vida util de la instalacidén, serdn muy escasas,
ya que no existen partes moviles significativas a efectos de producirse colisiones de
las aves con los moddulos, y hay que considerar que el espacio ocupado por la
“Huerta Solar” es pequefio en relacion con las areas de campeo tan extensas.

Otra de las afecciones que hay que analizar en el caso de la fauna es el vallado
perimetral que protege las instalaciones. Como se ha indicado en la descripcion de
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las instalaciones, este vallado dejara en toda su longitud una altura de 15 cm para
permitir el paso de la fauna, de modo que no actuara de barrera.

10.7. Paisaje

Del analisis realizado de los elementos del paisaje, a su calidad y fragilidad,
podemos extraer las siguientes conclusiones:

- La ejecucién de las obras previstas, supondra un cambio en la configuracién actual
de las parcelas. En cualquier caso, también se ha determinado que la calidad visual
de la misma es baja, por lo que el cambio no supone un empeoramiento significativo
de las condiciones actuales.

- La lejania de los cascos urbanos Lodosa, favorece la integracién de la actuacién en
el paisaje. Ademas, la accesibilidad visual limitada a la carretera no va a ser un
factor que suponga un incremento significativo de la fragilidad del entorno.

Se considera que una vez realizada la instalacion, no se verda alterada la calidad
visual del entorno.

Por tanto, se considera que la afeccion al paisaje de la instalacién proyectada se
debe calificar como moderada, dado que no se produce una afeccidon sobre
elementos singulares o de elevada calidad visual, ni el tipo de instalaciéon proyectada
supone una merma importante de los valores del entorno, aunque resultara visible
desde un nimero elevado de puntos del territorio.

10.8. Patrimonio histérico cultural

Uno de los tramites a realizar es la solicitud del informe del Patrimonio Histérico
sobre la existencia de yacimientos arqueoldgicos en la zona afectada por el proyecto,
en la ubicacién descrita, en el apartado 2.

Si aparecieran restos arqueoldgicos de importancia, se tomara la decision de
excavar o sellar la zona para seguir manteniendo dichos restos. En caso de no
aparecer restos arqueoldgicos, se solicitard a la Administracion, la liberacion de
dichas zonas para poder actuar y ejecutar la instalacién solar, si fuera necesario.

10.9. Procesos

Los Unicos procesos destacables han sido la erosién. Como en los casos
anteriores, la eleccién de un buen emplazamiento es la mejor garantia e minimizar
las afecciones ambientales.

Las instalaciones se situan en lugares de baja pendiente. De esta forma se
garantiza que no se van aumentar significativamente los procesos erosivos en la fase
de obras.

En la fase de vida util de la actividad tampoco se verdn aumentados
significativamente los procesos erosivos, si bien la eliminacién de la cubierta vegetal
en los primeros afios puede suponer un aumento de arrastre de los materiales finos.

Este efecto se minimizard con la colonizacién paulatina de la vegetacidon
autdctona.

10.10. Atmésfera

Durante los trabajos de instalacion de la planta solar fotovoltaica, no se produce
ningun tipo de afeccidn a la atmoésfera, salvo el poco significativo aumento de las
emisiones de CO2 derivado del transporte de los elementos a instalar.
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Una vez terminada la fase de construccién, y durante toda la fase de vida Uutil, la
afeccion sobre la atmosfera serd positiva dado que la instalacion es un proyecto de
generacion de electricidad por medio renovables, sin emisiones de CO2, y permitira
la reduccién de emisiones de CO2 a la atmédsfera derivadas de la produccion de
energia eléctrica mediante el uso de combustibles fésiles durante al menos los 70
afios de funcionamiento previsible.

10.11. Emision de ruidos

Las afecciones por emision de ruidos quedaran circunscritas a la fase de
ejecucion de las obras y seran las derivadas del aumento de los niveles sonoros
producidos por el uso de vehiculos y maquinaria. Dada la distancia de las parcelas a
del nucleo urbano de Lodosa, no se rebasara los niveles maximos admisibles, por los
gue se considera que la afeccién sera poco significativa.

10.12. Aumento del trafico pesado

El tréfico pesado previsto para la ejecucion de obras, tanto en lo referente a
movimientos y acondicionamientos del terreno, como a la colocaciéon de los mddulos
solares, en su primera fase es de 6 camiones semanales durante 3 meses.

Como se ha comentado con anterioridad, se dispone de buenos accesos desde la
carretera hasta las parcelas, por lo que no se prevé una afeccion significativa por el
aumento de trafico pesado por la zona.

En la fase de vida util no existirad trafico pesado, salvo en casos de reparticién o

sustitucion de elementos estropeados.

11. MEDIDAS PREVENTIVAS, CORRECTORAS Y COMPENSATORIAS

11.1. Medidas preventivas

Las medidas preventivas seran de aplicacion en la fase de ejecucion del proyecto
y perseguiran limitar al maximo las afecciones causadas por las diversas acciones
contempladas en el mismo.

En relacion con el transito de vehiculos, maquinaria y movimiento de tierras en
la zona de las obras, se establecen las siguientes medidas preventivas:

- El transito de vehiculos y maquinaria entre los diversos puntos de la obra se
realizaran por los caminos existentes. En aquellas acciones que impliquen de manera
necesaria el transito fuera de los caminos, éste se realizara exclusivamente en los
terrenos libre de vegetacion natural de matorral.

- Se evitara en lo posible el transito de vehiculos y maquinaria sobre terrenos cuando
estos se encuentran hiumedos, con objeto de evitar sobre compactaciones y de
facilitar su recuperacion.

- No se transitara en ningln caso por terrenos forestales.
- En el caso de que, para la ejecucion de determinadas labores, fuese necesario la
modificacion de caminos agricolas existentes o el paso por otras fincas estas

deberan quedar perfectamente restaurados.

- No se verteran tierras, ni productos de las excavaciones en terrenos naturales con
vegetacion autoctona.
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- No se vertera ningun producto nocivo, peligroso, ni contaminante (como aceite
usado u otros) sobre las zonas naturales adyacentes a las instalaciones.

- No se arrancarda ni lesionara con la maquinaria la escasa vegetacion arbustiva
cercana.

En relacion con la construccion de cimentaciones se establecen las siguientes
medidas preventivas:

- Los materiales procedentes de las excavaciones que hayan sido reutilizados en las
obras, podran ser extendidos en las fincas de cultivos de secano si, por sus
caracteristicas eddaficas, resultaran aptos para dicho uso. En caso contrario, deberan
ser trasladados a vertedero, pero nunca vertidos directamente sobra las zonas
naturales adyacentes.

- Durante el manejo del hormigon, se evitara que queden restos del mismo sobre el
terreno, fuera de las propias cimentaciones. No se permitird la limpieza de los
camiones hormigonera en la zona de las obras ni en sus inmediaciones.

En relacion con las labores de montaje de apoyos y méddulos solares, no deberan
quedar en la zona de las obras restos de embalajes, flejes, puntas de cables o
cualquier otro material. Con objeto de evitar la dispersion de restos de materiales
ligeros por la accion del viento, éstos deberdn ser recogidos a medida que se vayan
produciendo y no al final de la obra.

En relacion con la _construccion de la parte subterrdnea de las instalaciones se
establecen las siguientes medidas preventivas:

- Los materiales procedentes de la excavacidon de las zanjas que no hayan sido
reutilizados en las obras podran ser extendidos en las fincas de cultivo de secano si,
por sus caracteristicas edaficas, resultaran aptos para dicho uso. En caso contrario,
deberan ser trasladados a vertedero.

En relacién con la prevencion de afecciones sobre restos o yacimientos
arqueologicos no catalogados, se establecerd un seguimiento arqueoldgico basico de
toda la obra, que consistirdA en un control por parte del personal técnico en
arqueologia de todas aquellas actuaciones que supongan remociones sobre el
terreno.

11.2. Medidas correctoras

Las medidas correctoras que caben destacar son las siguientes:
Medidas correctoras para la vegetacidn:

Se revegetardan todos los taludes generados, taludes interiores a las
instalaciones, ya que no existiran taludes exteriores a la misma.

12. Plazo de ejecucidon del Proyecto

Se prevé un plazo de ejecucion de 18 meses, incluyendo la obra civil propia de la
linea de evacuacion y de la subestacion, las cuales tienen un plazo de ejecucion
mavyor que el del montaje y puesta en marcha de la instalacion solar.

Se considera un plan de ejecucion para el montaje de las dos instalaciones solares
fotovoltaicas de manera simultanea.
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13._ACEPTABILIDAD DE REE DE ACCESO A RED

En el momento de la emision de este anteproyecto, REE ha autorizado la conexion de
8,18 MWp en la linea QUEL-ALCANADRE que pasa por la propia parcela. Por tanto no
sera necesario tender nuevas lineas puesto que el punto de conexidén se encuentra
en el propio terreno.

Confirmado el punto de conexion y la intencidn firme de ejecucién del promotor,
garantizada mediante aval bancario, queda pendiente la Autorizacién Ambiental
correspondiente para poder ejecutar dicha instalacion.
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DATOS DEL TITULAR DE LA INSTALACION Y EMPLAZAMIENTO

1A. Nombre o razon social de Ingenieria e Instalacion:

Alba Renova (Albayalde Renova, S.L.)
Direccion: Av. Estella 36 - 31300 Tafalla (Navarra)
Teléfono: 948 70 10 70

e-mail: aitor.rodriguez@albarenova.com

1B. Datos relativos al promotor de la instalacién solar:

Promotor: Solar Fotovoltaica Navarra S.L.
CIF promotor: B71004782
Direccion para comunicaciones:

ALBA RENOVA, S.L.
Avenida Estella, 36 — 31.300 Tafalla (Navarra)
Teléfono: 948 70 10 70

1 CARACTERISTICAS BASICAS DE LA INSTALACION

Tipo: Instalacién de Conexion a red

Potencia nominal total inversor: 7,3MW

Potencia pico total: 8.180 MWp

Energia anual estimada a inyectar a la red (kWh): 10.829.249,76kWh

2 EMPLAZAMIENTO

Localizacion catastral:

El estudio inicial pretende realizar la instalacion solar, sobre las parcelas 321 del
poligono 6 y 1814 del poligono 1 que se citan a continuacién. Sin embargo, se
incluyen otros posibles terrenos anexos donde podra ser ubicada la instalacién. La
decision final para la ubicacion definitiva sera tomada en funcidn de estudios de
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detalle de los terrenos, pudiendo ser ubicado en las parcelas que se detallan a
continuacién o en parcelas cercanas.

Poligono Parcela Ha Referencia Catastral
1 1814 10,01 310000000001263667MG
1 1837 5,8 310000000002227174RP
1 1813 15,34 310000000001263666XF
1 1516 5,16 310000000001263643TB
1 1810 5,7 310000000001263663LA
6 321 25,69 310000000001264942AE

Tabla 8 Localizacion catastral de la Huerta Solar Alba Renova
3 INTRODUCCIéN, ANTECEDENTES Y OBJETO DEL PROYECTO
3.1 INTRODUCCION. GENERALIDADES

El presente anteproyecto, describe de manera general el disefio, céalculos e
instalacion de Alta Tensidn, utilizado para verter la energia generada por la
instalacion solar fotovoltaica de conexidn a red de distribucion de 66kV. Sin embargo
no es objeto de este proyecto el desarrollo de la subestacion y la linea de
evacuacion, sino de la Planta I de 8,65MWp con la que compartird punto de
enganche a la red, incluso subestacion y linea de evacuacion.

La compafiia eléctrica (i-DE), concede el punto de conexién en la LAAT Quel-Renfe
Alcanadre y por tanto se sebe realizar toda la instalacién en AT para cumplir con los
requisitos exigidos la normativa actual y de las entidad distribuidora de energia.

La subestacién sera propiedad de Solar Fotovoltaica Navarra S.L.

En la memoria se describen las principales caracteristicas de la instalacion de alta
tensién y de la linea de evacuacion hacia la red de 66kV de la Compania Eléctrica.

3.2 ANTECEDENTES

Se pretende mediante el presente Proyecto Técnico fijar las condiciones técnicas de
calculo y de seguridad requeridas por la normativa vigente para la instalacion de Alta
Tension de la planta solar fotovoltaica.

El presente anteproyecto desarrolla los elementos que formaran parte de la
instalacion de Media Tensidn, para la solicitud de la Autorizacién Administrativa
Previa, ante el Gobierno de Navarra. En el presupuesto anexo, se desarrolla sdlo la
instalacion solar fotovoltaica, porque la subestacion y la linea de evacuacion sera la
misma que la de la Planta I de 8,65 MWp del mismo propietario con anteproyecto
visado N© 201435.

Por todo ello se encarga el proyecto y ejecucion de la instalacion a ALBA RENOVA
S.L., empresa que tiene como actividad, entre otras, la instalacién de sistemas
solares, geotérmicos, edlicos, biomasa, eléctricos, climatizacion y otros relacionados
con la energia. Asi como la intermediacién y coordinaciéon en la elaboracion y
ejecucion de proyectos de instalaciones de energia.

ALBA RENOVA realiza el proyecto considerando la conexiéon de la instalacion en
el Apoyo 292 de la Linea QUEL-Alcanadre, propiedad de I-DE Redes Eléctricas
Inteligentes, S.A.U. Sin embargo, se solicitard cambio del punto de conexion para
acercarlo al emplazamiento propuesto y realizar las menores afectaciones posibles,
disminuyendo el recorrido de la linea de alta tensién de forma significativa.

El presente proyecto, lo realiza el abajo firmante Aitor Rodriguez Centeno,
Ingeniero Industrial, colegiado numero 500 del Colegio Oficial de Ingenieros
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Industriales de Navarra. En el momento de la elaboracién del proyecto, la compania
distribuidora no ha emitido las condiciones definitivas de conexion.

El titular de la subestacion y linea de evacuacion es SOLAR FOTOVOLTAICA
NAVARRA S.L.

De forma simultdnea al presente proyecto se realizaran por parte de la propiedad o
técnicos que la misma designe, los estudios y peticién de licencias necesarios para la
legalizacién de la actividad en el ayuntamiento o instituciones que correspondan.

3.3 OBJETO DEL PROYECTO

El presente proyecto tiene por objeto definir las condiciones técnicas, necesarias para
el calculo, disefio y construccion del sistema de transformacion 20/66kV, cuyo fin es
elevar la tension de la instalacién generadora a la de la Red de Distribucién para la
evacuacion de la energia generada.

La empresa ALBA RENOVA propone realizar una instalaciéon solar de conexion a red
ubicada en el emplazamiento descrito en el apartado anterior, dicha instalacion va a
inyectar su energia en las redes de Alta Tensiéon de la empresa distribuidora
IBERDROLA (I-DE). Por lo tanto la instalacidn contara con bloques de inversores con
centros propios de transformacién y una red interior en MT que se conectara a la
subestacion del cliente y medida de Punto Frontera. Motivado por ello se presenta la
necesidad de instalar un sistema de interconexion de linea en MT de 20kV y una
subestacion transformadora a 66kV.

Se instalara linea subterrdnea y aérea de Alta Tensidn, para la evacuacion de la
energia generada entre la subestacion y el Centro de Seccionamiento que sera
cedido a la compaiiia eléctrica.

El objeto del presente proyecto es por tanto el de exponer ante los Organismos
Competentes que la instalacidon fotovoltaica, la red eléctrica de alta tensién y la
subestacion reunen las condiciones y garantias minimas exigidas por la
reglamentacion vigente, con el fin de obtener la Autorizacion Administrativa previa.
Este proyecto estd vinculado al Proyecto de otra planta solar de 7,3MW, en el mismo
emplazamiento y que compartirdn el mismo punto de conexién a red, la subestacién
y la linea de evacuacion.

5. REGLAMENTACION. DISPOSICIONES. LICENCIAS Y PERMISOS

El presente estudio queda condicionado al Pliego de Condiciones Técnicas,
suministrado por parte de la compafiia eléctrica i-DE que se sefiala en el Anexo 3.
siendo de aplicacion y Reglamentacién existente, dando cumplimiento a las mismas.

5.1. REGLAMENTOS Y DISPOSICIONES CONSIDERADAS

En la redaccion de este proyecto se han tenido en cuenta todas las especificaciones
relativas a Instalaciones Subterrdaneas de AT contenida en los Reglamentos
siguientes:

e Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en
instalaciones eléctricas de alta tensidon, aprobada por Real Decreto 337/2014
de 9 de mayo de 2014.

e Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento
sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas
de alta tensién y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a
23.
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e Reglamento Electrotécnico de Baja Tension e Instrucciones Técnicas
Complementarias.

e Ley 24/2013 de 26 de diciembre de Regulacién del Sector Eléctrico.
e Normas UNE/IEC y Recomendaciones UNESA que sean de aplicacion.
e Normas particulares de IBERDROLA.

e Norma Iberdrola NI 52.95.03, sobre tubos de plastico corrugados para
canalizaciones de redes subterraneas.

e Norma Iberdrola NI 50.20.41, sobre arquetas prefabricadas de hormigén para
canalizaciones subterraneas.

e Manual Técnico de Iberdrola Distribucion MT 3.53.01-2019 y MT 3.53.02
e Manual Técnico de Iberdrola Distribuciéon MT 2.21.52 y MT 2.80.14

Ademas de las normas IBERDROLA que existan, y en su defecto normas UNE, EN y
documentos de Armonizacion HD, se tendran en cuenta las Ordenanzas Municipales y
los condicionados impuestos por los Organismos publicos afectados.

6. DATOS BASICOS DEL PUNTO DE CONEXION A LA RED

La Subestacién, el Centro de seccionamiento y la linea de evacuacion sera disefiado
de acuerdo con los valores de disefio, empleando para su aparellaje celdas
prefabricadas bajo envolvente metalica segiin norma UNE-EN 62271-200.

Los equipos eléctricos estan disenados para soportar las intensidades de disefno
indicadas.

La acometida al mismo sera subterranea, se conectara de la red de Alta Tension, y la
evacuacion de energia se efectuard a una tensién de servicio de 66 kV y una
frecuencia de 50 Hz, siendo la Compafia Eléctrica suministradora i-DE, Redes
Eléctricas Inteligentes, S.A.U.

La conexion se realizara segun lo sefalado en las condiciones de acceso y conexidn
de la empresa distribuidora.

Punto y tension de conexion

La conexion de la instalacion a la red de i-DE, de los 15,55 MW de conexidén a red, se
realizard mediante linea de evacuacion a la red de distribucion de 66Kv.

Intensidad de cortocircuito en la red de 66kV:

Trifasica (A) | Monofasica (A)
Maxima: 25.000 25.000
Minima: 2.728 1.690
Diseio: 25.000 25.000

Tabla 9 Caracteristicas del Punto de conexion

El punto de conexion sera en el apoyo 292 de la linea QUEL - RENFE ALCANADRE,
con la construccion de un centro de seccionamiento telemandado (dotado de tres
interruptores) que realice entrada y salida de la linea, debe disponer de libre acceso
desde la via publica y que sera cedido a la empresa eléctrica. El nuevo centro se
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ubicard lo mas cerca posible de la traza de la linea actual (a no mas de 50m. del
punto de conexidn).

Se solicitara a la compainiia eléctrica el cambio del punto de conexidén para acercarlo a
la instalacion solar FV.

7. CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION DE MEDIA TENSION

La instalacion en alta tensidn, objeto de éste proyecto, se ajustara a las condiciones
definitivas de la compaiiia eléctrica y a la normativa.

Entre la subestacion del cliente y el CS Automatizado de Compaifiia, discurrird una
linea eléctrica de AT por canalizacion subterranea de longitud y seccion adecuada
para el trazado de la linea, que evacuara los excedentes de energia producida y
suministrara energia para el consumo.

Telecontrol, telemedida y protecciones

Segun la normativa de i-DE, todas las instalaciones de generacién conectadas a
niveles de tension superiores a 1 kV, deben estar dotadas de Telecontrol,
Protecciones y Telemedida.

Telemedida: Es necesario el envio de las medidas de potencia activa, potencia
reactiva y tension al centro de control de distribucion. Se debera disponer asimismo
de la indicacion del estado del interruptor de conexion.

Telecontrol: Sera necesario disponer de telemando sobre el equipo de conexién de la
instalacion a la red de i-DE.
Protecciones: Las protecciones se adecuaran a la normativa de IBD.

Tiempo de desconexion

La instalacion de generacién tiene la responsabilidad de estar dotada de medios
necesarios para admitir un reenganche sin ningun tipo de condicién del interruptor
de cabecera de IBD, el tiempo minimo que esté establecido.

Proteccion anti-isla y teledisparo

El disefio de la instalacion no debera posibilitar su funcionamiento en isla,
manteniendo tension en la red de distribucion.

El generador se desconectara a través de la proteccion anti-isla y/o envio de
teledisparo al interruptor de conexidon ante incidencias y situaciones de red de baja
perturbacion, en las cuales la presencia del generador no garantice la seguridad y
calidad de servicio en la red de distribucion de i-DE, evitando el funcionamiento del
generador en isla sobre la red de distribucién, en aplicacién de la legislacién vigente.
El relé anti-isla sera una proteccion de “Derivada de Frecuencia” (hz/sg).

Coeficiente de pérdidas

No aplica para éste proyecto en concreto. El punto de medida principal coincidira con
el Punto Frontera aplicando los criterios establecidos en las instrucciones técnicas
complementarias, sin perjuicio de su posterior verificacion. La ubicaciéon del punto
sera acorde al plano unifilar propuesto por la compafiia en su MT 3.53.01 y sera
comun para el consumo y para la generacion.

Por tanto, segun las caracteristicas de la instalacidon a construir y de la ubicacion de
la medida, no serd necesario calcular el correspondiente coeficiente de pérdidas a
aplicar.
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8. POTENCIA MAXIMA A TRANSPORTAR

La linea de alta tension a ejecutar, tiene por objeto acceder y conectarse a la red de
AT por medio de un Centro de Seccionamiento automatizado, segun las condiciones
técnicas proporcionadas por la compafia Iberdrola Distribucion Eléctrica S.A.U vy
discurrird por el término municipal de Lodosa (Navarra). El recorrido de las
instalaciones a realizar comienza en la subestacién de la instalacion solar FV y
finaliza en el apoyo 292 de la LAAT Quel-Alcanadre.

9. LONGITUD

La linea proyectada tiene longitud total estimada de 4.3 km, aunque dependera de la
ubicacidn final del punto de conexién, en el caso que cambie.

Tramo Longitud aproximada (m)
Tramo subterraneo 4.000
Tramo aéreo 300
Total 4.300

10. TRAZADO

La linea eléctrica de alta tensién del proyecto derivara del nuevo CS Automatizado,
discurrird de modo subterranea y aéreo hasta la subestacién del cliente.

La linea de A.T. no es objeto de este proyecto y por esa razén no se estimara en el
presupuesto de la instalacion.

Las caracteristicas mas importantes de la linea aérea 66kV son:

Y153 1= 1 = Corriente Alterna Trifasica

[ =ToLUT=T o Vo = I (€ 72 50
TeNSION NOMINAI (KV )t uiuititii it e e e e e e ees 66
Tension Mas elevada de 1@ red (KV) . .iu v vii i rere e e ee e reeanenes 72,5
N Ko Lol o] U o 1= 1
NO de condUCtOres @8re0S POI faSE. .. uiuiuirir ittt aas 1
] oo X [=Nelo] o 18 Lot o] glr= Y= o/ =Lo F OPGW-48
NUMEro de cable de tierma. . oo e e e aas 1
Intensidad maxima de transSpPorte (A)...iveiiriuieiiiiie e eaaaas 431,17
Potencia maxima de transporte en aéreo (MW).....oooovvvviviieneennnens. 16 MW (cos fi=1)
(o] Lo T3 8 Lo I (0 1 4 km
Tipo de aislamiento............. Cadenas de aisladores poliméricos COMP-66-120-788
Puesta a tierra................ Electrodo tipo pica y anillo en zona de publica concurrencia

En la red de MT del huerto solar, se realizara con linea subterranea de MT de 20kV,
para la interconexién de los bloques de potencia.

Tramo LINEAS SUBTERRANEAS DE MT
Tipo de Seccién Canalizacién

Ori . P No No conducto Longitud
rigen Final conducto N Long.(m)/N©°

circuitos cond/fase r (m)
r tubos
(mm2)
L. HEPRZ1
Subestacion MVPS 18/30kV 1 1 240 20 18 1

Las LSMT desde el CM Automatizado hasta la interconexion a la Red de distribucidn,
no son objeto de éste proyecto.
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El trazado sera lo mas rectilineo posible, a poder ser paralelo en toda su longitud
a las fachadas de los edificios principales o, en su defecto, a los bordillos. Asi mismo,
deberan tenerse en cuenta los radios de curvatura minimos que puedan soportar los
cables sin deteriorarse, a respetar en los cambios de direccién.

Los cables se instalaran en canalizacién entubada. La profundidad, hasta la parte
superior del tubo mas préximo a la superficie, no sera menor de 0,6 m en acera o
tierra, ni de 0,8 m en calzada.

No se instalara mas de un circuito por tubo. Si se instala un solo cable unipolar
por tubo, los tubos deberan ser de material no ferromagnético. Se evitara, en lo
posible, los cambios de direccién de las canalizaciones entubadas respetando los
cambios de curvatura indicados por el fabricante de los cables. En los puntos donde
se produzcan, para facilitar la manipulacion de los cables podran disponerse arquetas
con tapas registrables o no. Con objeto de no sobrepasar las tensiones de tiro
indicadas en las normas aplicables a cada tipo de cable, en los tramos rectos se
instalaran arquetas intermedias, registrables, ciegas o simplemente calas de tiro en
aquellos casos que lo requieran.

La instalacion proyectada seran conductores unipolares enterrados bajo tubo
plastico de seccién 160 mm?2. Se instalaran 1 tubos de reserva en esta zanja, segun
seccidn tipo. La zanja discurrira en dos tramos, el primero desde el mdédulo donde se
aloja el centro de transformacién de MT integrado con el inversor hasta el edificio
hormigonado del Centro de Seccionamiento y el segundo tramo, desde el edificio
hormigonado del Centro de Seccionamiento hasta el Centro de Telecontrol y medida
de Iberdrola. El trazado sera recto con un pequefio cambio de direccion a los 100 m.
Los cables acometeran directamente desde la salida de las celdas de la estacion de
MT hasta el tubo plastico de la zanja, que acometera a la superficie con el primero,
selldandose convenientemente la unidén entre ambos tubos y el cableado.

11. RELACION DE CRUZAMIENTOS, PARALELISMOS, ETC.

Conforme a lo establecido en el articulo 162 del RD 1955/2000, de 1 de diciembre,
para las lineas subterraneas se prohibe la plantacion de arboles y construccién de
edificios e instalaciones industriales en la franja definida por la zanja donde van
alojados los conductores, incrementada a cada lado en una distancia minima de
seguridad igual a la mitad de la anchura de la canalizacién. No hay cruzamientos,
proximidades y paralelismos con calles y carreteras, ferrocarriles, tuberias de agua,
de saneamiento, de evacuacién de pluviales, canalizaciones eléctricas de baja
tension y de telecomunicaciones.

12. MATERIALES

Todos los materiales seran de los tipos "aceptados" por la Cia. Suministradora de
Electricidad.

El nivel de aislamiento de los cables y accesorios de alta tensién (A.T.) debera
adaptarse a los valores normalizados indicados en las normas UNE 211435 y UNE-EN
60071-1.

La tension mas elevada del material (Um) serd, al menos, igual a la tension mas
elevada de la red donde dicho material sera instalado (Us).

La tension asignada del cable Uy/U se elegira en funcion de la tension nominal de la
red (Un), o tensidon mas elevada de la red (Us), y de la duracion maxima del
eventual funcionamiento del sistema con una fase a tierra (categoria de la red: A, B
o0 Q).
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Este apartado se referird a las caracteristicas generales de los cables y accesorios
que intervienen:

Conductores

Los cables utilizados en la red subterrdnea tendran los conductores de aluminio y
estaran aislados con materiales adecuados a las condiciones de instalacién y
explotacion manteniendo, con caracter general, el mismo tipo de aislamiento de los
cables de la red a la que se conecten. Estaran debidamente apantallados, y
protegidos contra la corrosién que pueda provocar el terreno donde se instalen o la
producida por corrientes erraticas, y tendran resistencia mecanica suficiente para
soportar las acciones de instalacién y tendido y las habituales después de la
instalacion. Podran ser unipolares o tripolares. Los cables utilizados en la red
eléctrica estaran dimensionados para soportar la tensidon de servicio y las botellas
terminales y empalmes serdn adecuados para el tipo de conductores empleados y
aptos igualmente para la tension de servicio. Los conductores elegidos son unipolares
de aluminio de 240 mm2 de seccién y del tipo HEPRZ1, con tensién asignada 12/20
KV. Se trata de Cables unipolares con aislamiento seco de etileno propileno de alto
modulo y cubierta de poliolefina (HEPRZ1) para redes de AT hasta 18/30 kV. El
conductor AISLADO empleado en la parte subterrdanea de la instalacién es de
aislamiento de dieléctrico seco, segin NI 56.43.01 de las caracteristicas esenciales
siguientes:

Conductor: Aluminio compacto, seccién circular, clase 2 UNE
21-022.

Pantalla sobre conductor: Capa de mezcla semiconductora aplicada por
extrusion.

Aislamiento: Mezcla a base de etileno propileno de alto médulo
(HEPR).

Pantalla sobre el aislamiento: Una capa de mezcla semiconductora pelable no

metalica aplicada por extrusién, asociada a una
corona de alambre y contraespira de cobre.

Cubierta: Compuesto termoplastico a base de poliolefina y
sin contenido de componentes clorados u otros
contaminantes.

Tipo seleccionado: HEPRZ1 12/20 Kv 1x240 mm2 de Al

Las principales caracteristicas seran:

e Categoria de la red A A

e Tensién nominal (Uy/U) 12/20 kV 18/30 kV
e Tensién mas elevada (Un) 24 kv 36 kv
e Tensidon soportada nominal a los impulsos tipo rayo 125 kV 170 kV
e Tensién soportada nominal de corta duracion 50 kV 70 kV

a frecuencia industrial

Los conductores de aluminio deberan cumplir la Norma UNE-EN 50182, asi como los
conductores de acero. Las especificaciones del material seran conforme a la norma
UNE-EN 50189 para los hilos de acero galvanizado y conforme a la norma UNE-EN
61232 para los hilos de acero recubiertos de aluminio. Los conductores de cobre
podran estar constituidos por hilos redondos de cobre o aleacion de cobre, de
acuerdo con la norma UNE 207015.
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A titulo informativo, se incluyen las caracteristicas correspondientes a los tipos
constructivos de cable. Todos los tipos constructivos se ajustaran a lo indicado en la
norma UNE HD 620 y/o Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de
seguridad en lineas eléctricas de alta tension y su instruccidn técnica complementaria
ITC 06:

Conductor: Aluminio compacto, seccion circular, clase 2 UNE-EN 60228. En el caso
del cable con aislamiento XLPE, éste estara obturado mediante hilaturas hidréfugas.

Pantalla sobre el conductor: Capa de mezcla semiconductora aplicada por
extrusion.

Aislamiento: Mezcla a base de etileno propileno de alto mdédulo (HEPR) o polietileno
reticulado (XLPE). Pantalla sobre el aislamiento: Una capa de mezcla semiconductora
pelable no metalica aplicada por extrusidon, asociada a una corona de alambres y
contraespira de cobre.

Obturacion: Solo aplicable a cables con aislamiento en XLPE y consistird en una
cinta obturante colocada helicoidalmente.

Cubierta: Compuesto termoplastico a base de poliolefina y sin contenido de
componentes clorados u otros contaminantes. Se consideran dos tipos de cubierta
normal DMZ1y cubierta DMZ2, no propagadora del incendio tipo (AS)

Tipos seleccionados: Los resefiados en la Tabla 10 y Tabla 11

= : o Intensidad . S Intensidad maxima
1x seccion conductor Intensidad maxima S S Intensidad maxima SR : b s
{Al)/seccion pantalla (Cu) | admisible bajo tubo maxima admisible admisible af aie** de corfocircuito Intensidad maxima de cortocircuito en la
(mrF:'FJ yenterra dol* @A) directamente en el conductor pantalla durante 15™** (A)

enterrado™ (A) durante1s(A)

1%50/16 135 145 180 4700 l 3130 4630

1x95/16 (1) 200 215 275 8930 3130 4630
1150/ 16 (1) 255 275 360 14100 3130 4630
1%240/16(1) 345 365 435 22560 3130 4630
1x400/16 {1} 450 470 660 37600 3130 4630

1x630/16 580 615 905 59220 3130 4630

(1) Secciones homologadas por la compafia Iberdrola en12/20 kV ¢ 18/30 kY

(2) Seccion homologada por la compania Iberdrola en 18/30 kV

*Londiciones de instalacion: una terna de cables enterrade a1 m de profundidad, temperatura de terreno 25 "C y resisitividad térmica 1,5 K-m/W
**(ondiciones de instalacion: una terna de cables al aire (a la sombra) 3 40 °C

***Calculado de acuerdo con la norma |EC 60949

Tabla 10 Recubrimiento de conductores de MT

m:};;;i?;:;::ﬂﬁ?[ru] R:‘;':;:;:: :E[ Resistencia def conductor a Reactantia inductiva Capacidad
C | - ®
() 20°C (Qfkm) T mix (105 °C) {(€1/kerm) {Qkm) F/km)
7 | v | ¢ ICE T TV T

1x50/16 0,641 0,861 032 0.217 0147 0,147

95/16 (1) 0320 0430 0118 0129 0,283 0,204
®150/16 (1) 0,206 0,277 0110 0118 0,333 0,250
«240/16 () 0,125 0168 0102 0109 0,435 0,301
1x400/16 (1) 0,008 0105 0,096 0102 0,501 0,367
w630/16 (2) 0,047 0,0643 0,090 0,095 0,614 0,085

{1) Secciones homologadas por la compania lberdrola en 12/20 kV v 18/30 &V
{2) Seccion homologada por la compafia Iberdrola en 18/30 kV
NOTA: valores obtenidos para una terna de cables al tresholillo.

Tabla 11 Valores de resistencia max a 90°C de conductores de MT

Temperatura maxima en servicio permanente: 90°C
Temperatura maxima en cortocircuito (t < 5s): 250°C
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Accesorios

Los accesorios seran adecuados a la naturaleza, composicién y seccién de los cables,
y no deberan aumentar la resistencia eléctrica de éstos. Las terminaciones deberan
ser, asimismo, adecuados a las caracteristicas ambientales (interior, exterior,
contaminacién, etc.)

Los empalmes para conductores con aislamiento seco podran estar constituidos por
un manguito metdlico que realice la union a presién de la parte conductora, sin
debilitamiento de seccidén ni produccion de vacios superficiales.

El aislamiento podra ser construido a base de cinta semiconductora interior, cinta
autovulcanizable, cinta semiconductora capa exterior, cinta metdlica de
reconstitucion de pantalla, cinta para compactar, trenza de tierra y nuevo encintado
de compactacion final, o utilizando materiales termorretractiles, o premoldeados u
otro sistema de eficacia equivalente.

Los empalmes para conductores desnudos podran ser de plena tracciéon de los
denominados estirados, comprimidos o de varillas preformadas.

La aparamenta eléctrica que interviene en el disefio de la red eléctrica queda descrita
perfectamente en el apartado de calculos justificativos de la instalacion de Media
Tension.

La ejecucion y montaje de los accesorios de conexion, se realizaran siguiendo el
Manual Técnico (MT) correspondiente cuando exista, o en su defecto, las
instrucciones del fabricante.

e Terminaciones: Las caracteristicas seran las establecidas en la NI 56.80.02.
e Conectores separables apantallados enchufables: Las caracteristicas seran las
establecidas en la NI 56.80.02.

e Empalmes: Las caracteristicas seran las establecidas en la NI 56.80.02
Botellas Terminales

Se utilizara el tipo indicado en el proyecto, siguiendo para su confeccidon las normas
que dicte el Director de Obra o en su defecto el fabricante del cable o el de las
botellas terminales.

En los cables de papel impregnado se tendra especial cuidado en las soldaduras, de
forma que no queden poros por donde pueda pasar humedad, asi como en el relleno
de las botellas, realizdndose éste con calentamiento previo de la botella terminal y
de forma que la pasta rebase por la parte superior.

Asimismo, se tendrda especial cuidado en el doblado de los cables de papel
impregnado, para no rozar el papel, asi como en la confeccidon del cono difusor de
flujos en los cables de campo radial, prestando atencion especial a la continuidad de
la pantalla.

Se recuerdan las mismas normas sobre el corte de los rollos de papel, y la limpieza
de los trozos de cinta semiconductora dadas en el apartado anterior de empalmes.

13. PLANTEAMIENTO DE CONEXION DE LA INSTALACION
El centro de Transformacién objeto del presente apartado serad de tipo interior,

empleando para su aparellaje celdas prefabricadas bajo envolvente metalica seguin
norma UNE-EN 62271-200.

4D
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CONEXION A ST/STR MEDIANTE LINEA PARTICULAR
TELECONTROL + TELEMEDIDA PROTECCION MEDIDA DE INTERCONEXION
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— Relés de proteccion

El Telecontrol actila sobre el interruptor de cabecera de linea en la ST/STR

La Telemedida en tiempo real se realiza en la propia subestacién de 1-DE a través de los
convertidores de medida asociados a la posicion de interruptor.

La acometida al mismo sera subterranea, alimentando al centro mediante una red
de Media Tensidn, y el suministro de energia se efectuara a una tension de servicio
en media y una frecuencia de 50 Hz, siendo la Compafia Eléctrica suministradora
IBERDROLA.

13.1.1. CARACTERISTICAS CELDAS SM6

Las celdas a emplear serdan de la serie SM6 de Schneider Electric, celdas
modulares de aislamiento en aire equipadas de aparellaje fijo que utiliza el
hexafluoruro de azufre como elemento de corte y extincidén de arco.

Responderan en su concepcion y fabricacidn a la definicion de aparamenta bajo
envolvente metalica compartimentada de acuerdo con la norma UNE-EN 62271-200.
Los compartimentos diferenciados seran los siguientes:

a) Compartimento de aparellaje.
b) Compartimento del juego de barras.
c) Compartimento de conexion de cables.

d) Compartimento de mando.
e) Compartimento de control.

13.2. DESCRIPCION DE LA INSTALACION

13.2.1. OBRA CIVIL
13.2.1.1. EDIFICIOS PREFABRICADOS

El Centro de Transformacion del cliente (CTC), estara ubicado en un prefabricado
de hormigodn destinado Unicamente a esta finalidad.
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El C.T.C estara dividido en dos zonas: una, llamada zona de Abonado y la otra
donde estara el transformador de potencia con sus respectivos enclavamientos.

Para la instalacion del edificio hormigonado se realizara un foso de 70 cms de
profundidad y se colocara un lecho de arena de 15 cms, dejando una altura de la
excavacion de 55 cm, y se le construird un andén hormigonado de 10 cms, para
aislarlo de la humedad vy lluvia.

13.2.1.2. CARACTERISTICAS DEL LOCAL
Las caracteristicas mas destacadas del prefabricado seran:

COMPACIDAD.

Esta serie de prefabricados se montaran enteramente en fabrica. Realizar el
montaje en la propia fabrica supondra obtener:
- calidad en origen,
- reduccion del tiempo de instalacion,
- posibilidad de posteriores traslados.

FACILIDAD DE INSTALACION.

La innecesaria cimentacién y el montaje en fabrica permitirdn asegurar una
comoda vy facil instalacion.

MATERIAL.

El material empleado en la fabricacion de las piezas (bases, paredes y techos) es
hormigon armado. Con la justa dosificacidon y el vibrado adecuado se conseguiran
unas caracteristicas dptimas de resistencia caracteristica (superior a 250 Kg/cm2 a
los 28 dias de su fabricacién) y una perfecta impermeabilizacién.

EQUIPOTENCIALIDAD.

La propia armadura de mallazo electrosoldado garantizard la perfecta
equipotencialidad de todo el prefabricado. Como se indica en la RU 1303A, las
puertas y rejillas de ventilacidon no estaran conectadas al sistema de equipotencial.
Entre la armadura equipotencial, embebida en el hormigdn, y las puertas y rejillas
existira una resistencia eléctrica superior a 10.000 ohmnios (RU 1303A).

Ningun elemento metalico unido al sistema equipotencial serd accesible desde
el exterior.

IMPERMEABILIDAD.

Los techos estaran disefiados de tal forma que se impidan las filtraciones y la
acumulacién de agua sobre éstos, desaguando directamente al exterior desde su
perimetro.

GRADOS DE PROTECCION.

Seran conformes a la UNE 20324/93 de tal forma que la parte exterior del edificio
prefabricado sera de IP23, excepto las rejillas de ventilacion donde el grado de
proteccion sera de IP33.

Los componentes principales que formaran el edificio prefabricado son los que se
indican a continuacion:
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ENVOLVENTE.

La envolvente (base, paredes y techos) de hormigén armado se fabricara de tal
manera que se cargara sobre camién como un solo bloque en la fabrica.

La envolvente estara disefiada de tal forma que se garantizara una total
impermeabilidad y equipotencialidad del conjunto, asi como una elevada resistencia
mecanica.

En la base de la envolvente iran dispuestos, tanto en el lateral como en la solera,
los orificios para la entrada de cables de Alta y Baja Tensién. Estos orificios son
partes debilitadas del hormigéon que se deberan romper (desde el interior del
prefabricado) para realizar la acometida de cables.

SUELOS.

Estaran constituidos por elementos planos prefabricados de hormigén armado
apoyados en un extremo sobre unos soportes metalicos en forma de U, los cuales
constituiran los huecos que permitiran la conexién de cables en las celdas. Los
huecos que no queden cubiertos por las celdas o cuadros eléctricos se taparan con
unas placas fabricadas para tal efecto. En la parte frontal se dispondran unas placas
de peso reducido que permitirdn el acceso de personas a la parte inferior del
prefabricado a fin de facilitar las operaciones de conexién de los cables.

PUERTAS Y REJILLAS DE VENTILACION.

Estaran construidas en chapa de acero galvanizado recubierta con pintura epoxy.
Esta doble proteccién, galvanizado mas pintura, las hard muy resistentes a la
corrosion causada por los agentes atmosféricos.

Las puertas estaran abisagradas para que se puedan abatir 180° hacia el exterior,
y se podran mantener en la posicidon de 90° con un retenedor metalico.

13.3. INSTALACION ELECTRICA

13.3.1. CARACTERISTICAS DE LA RED DE ALIMENTACION

La red de alimentacion al centro de autoproduccion sera de tipo subterraneo a un
media tension y 50 Hz de frecuencia.

La proteccion de cortocircuito maxima de la red de alimentacion serd segun los
datos proporcionados por la Compafiia suministradora.

13.3.2. CARACTERISTICAS DE LA APARAMENTA DE ALTA TENSION.

13.3.2.1. CARACTERISTICAS GENERALES CELDAS SM6

- Tensién asignada: 24 kV.
- Tensién soportada entre fases, y entre fases y tierra:
a frecuencia industrial (50 Hz), 1 minuto: 50 kV ef.
a impulso tipo rayo: 125 kV cresta.
- Intensidad asignada en funciones de linea: 400 A.
- Intensidad asignada en interrup. automat. 400 A.
- Intensidad asignada en ruptofusibles. 200 A.
- Intensidad nominal admisible durante un segundo: 16 kA ef.

- Valor de cresta de la intensidad nominal admisible: 40 Ka cresta,
es decir, 2,5 veces la intensidad nominal admisible de corta duracion.

- Grado de proteccion de la envolvente: IP2X / IKOS8.
- Puesta a tierra.
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El conductor de puesta a tierra estara dispuesto a todo lo largo de las celdas
segun UNE-EN 62271-200, y estara dimensionado para soportar la intensidad
admisible de corta duracién.

- Embarrado.
El embarrado estara sobredimensionado para soportar sin deformaciones
permanentes los esfuerzos dindmicos que en un cortocircuito se puedan presentar y

que se detallan en el apartado de célculos.

13.3.2.2. CELDA DE INTERRUPTOR SECCIONADOR

Celda ref. SM62EIM41, funcion interruptor de linea de la gama SM6 de Schneider
Electric, 24kV (uso de 8,8kV a 23,3kV) 400A 16kA con interruptor-seccionador en
SF6 con mando CIT manual, seccionador de puesta a tierra, juego de barras tripolar
400A, acometida inferior por cables 3 x 240mm?2 e indicadores testigo presencia de
tension.

Dimensiones 1600 x 375 x 940mm.

- Cabina sobreaislada a 24 kV.

- Sensores de temperatura: TH110 en conexién cables 1
- Nivel de integracién Conect: Disponible

- Tipo indicador de presion: Mandmetro analdgico corto
- Visibilidad contactos principal: Incluido

- Enclavamiento por cerradura: SEGUN ESQUEMA

- Tipo de mando: CIT

- Tension de servicio: 8,8kV a 23,3kV

- Tipo indicador presencia tensién: VPIS V2

- Embarrado Ir: 400A

- Evacuacién de gases: Inferior

- Ur: 24kV

- Ir: 400A

- Ik tk : 16kA 1s

- Posicion celda en esquema : No en los extremos

- Ref. Comercial: CG-IM-375

- Celda basica (Ur, Ik, Ir): 24kV 16kA 1s 400A

- Equipo BT: Panel BT 100mm

- Embarrado: 400A

- Deflector de campo: 400A

Estas celdas estaran preparadas para una conexion de cable seco monofasico de

seccion maxima de 240 mm?2.

13.3.2.3. EQUIPO DE PROTECCION

Relé de protecciones

Equipo de proteccién Sepam con entrada de TTs /1 y /5 con 4 salidas digitales.
Entrada de intensidad residual para usar un CSH (Toroidal). Alimentacién a 24 -
220 Vdc/ac.

El SEPAM estara situada en la cabina GBC. Incluye cargador rectificador PS100 Ref.
EMS58581 + Conjunto de 4 Baterias VRLA Yuasa de 12 V con Capacidad unitaria de
24 Ah asociadas al cargador rectificador con Ref. EMS58582.

e Sepam B21 sin LPCT
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e Tipo de accionamiento: 48Vcc (Manual)
e Tipo bobinas disyuntor: bobina de apertura

Dispondra de las siguientes protecciones y medidas:

-50/51: defecto de fase (sobrecarga y cortocircuito).

-50N/51N: defecto a tierra (sobrecarga y cortocircuito).

-67N: defecto a tierra direccional (sobrecarga y cortocircuito).

-27: minima tension.
-59: maxima tension.
-59N: maxima tensién residual (64).

- 81M/81m: maxima y minima frecuencia.
- Medida de las distintas corrientes de fase,

- Medida de las corrientes de apertura (I1, 12, I3, Io)
- Contexto de apertura,

- Indice de desequilibrio / corriente inversa li,

- Desfases,

- Oscilopertubografia

El correcto funcionamiento del relé estard garantizado por medio de un relé interno
de autovigilancia del propio sistema. Tres pilotos de sefializacion en el frontal del relé
indicaran el estado del Sepam (aparato en tension, aparato no disponible por
inicializacicion o fallo interno, y piloto 'trip' de orden de apertura).

Dispondra en su frontal de una pantalla digital alfanumérica para la lectura de las

medidas, reglajes y mensajes.

13.3.2.4. CELDA DE MEDIDA.

Celda ref. SM62EGBC2CT41, funcion medida en MT de la gama SM6 de Schneider
Electric, 24kV 400A 16kA con entrada inferior por cables y salida inferior por cables,
equipada con tres transformadores de intensidad y tres transformadores de tension

para la medida en MT. Dimensiones 1600 x 750 x 1038 mm.:

- Juegos de barras tripolar de 400 Ay 16 kA.

- Entrada y salida por cable seco.

- Relaciones de Transformacion: 13200V3/110V3-110:3
- Pot. y Cl. Precision T. Tensién: 10VA CLO,5 - 50VA 3P
- Factor de tensién durante 8h. Ft 1,9

- Transformador antiexplosivos: Si

- Definir Compafiia Eléctrica: IBERDROLA

- MODELO TRAFO TENSION (3TT): E_BFa (ANTIEXPLOSIVO)
- Res. Contra ferrorresonancia: 60 Ohm. 200W

- Intensidad Primaria y secundaria: 15-30/5

-Indicar conexion de primario: Al mayor

- Pot. y Cl. Precision T. Intensidad: 10VA CLO, 5S FS 5
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- Intensidad Limite Térmica: 200 IN

- Gama Extendida: 150 %

- Frecuencia transformadores: 50Hz

- MODELO TRAFO INTENSIDAD (3TI): J_BD (MEDIDA)

- Tipo de suministro de celda : Celda con transformadores
- SUPLEMENTOS TRANSFORMADOR: POR TTs ANTIEXPLOSIVOS
- Nivel de integracion Conect: Nivel 0

- Conexion cables lado inferior: 3x1c maxi 240mm

- Tension de servicio: 8,8kV a 23,3kV

- Direccion salida por cable: Derecha

- Embarrado Ir : 400A

- Evacuacion de gases: Inferior

- Ur. : 24kV

- Ir: 400A

- Tk tk: 16KA 1s

- Posicion celda en esquema: No en los extremos

- Ref. comercial: CG-GBC2C

- Celda basica (Ur,Ik,Ir) : 24kV 16kA 1s 400A

- Embarrado : 400A

- Deflector de campo: 400A

13.3.2.5. TRANSFORMADOR:

Sera una maquina trifasica reductora de tensién, siendo la tensién entre fases a la
entrada de 13,2 - 20 kV y la tensién a la salida en vacio de 420V entre fases y 242V
entre fases y neutro*.

El transformador a instalar tendrd el neutro accesible en baja tensién vy
refrigeracion natural (ONAN), marca Gedelsa, en bafio de aceite mineral.

La tecnologia empleada serd la de llenado integral a fin de conseguir una minima
degradacion del aceite por oxidacion y absorcidon de humedad, asi como unas
dimensiones reducidas de la maquina y un mantenimiento minimo.

Sus caracteristicas mecanicas y eléctricas se ajustaran a la Norma UNE 21428 vy al
Reglamento Europeo (UE) 548/2014 de ecodisefio de transformadores y a las
normas particulares de la compafiia suministradora.

(*)Tensiones segun:
- UNE 21301
- UNE 21428

Una plataforma metélica y con ruedas integrada en la estructura del
transformador hace de soporte de la unidad de aparamenta MT. Esta constituida por
perfiles laminados, soldados entre si, formando un bastidor con la resistencia
adecuada para los elementos que tiene que soportar.

La plataforma incluye 4 amortiguadores para la unidad funcional de transformador.

13.3.2.6. CONEXION EN EL LADO DE ALTA TENSION

- En la plataforma se incluye la interconexion entre la funcion de proteccion (Q) de
la celda SM6 y el transformador con:
- Cable de 1x50 mm2 AL unipolar seco tipo HEPRZ1 (etileno propileno de alto
modulo y cubierta de poliolefina, aislamiento 12/20.
- Terminales enchufables acodados 200A (para funcion Q)
- Terminales enchufables acodados 200A (lado transformador
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13.3.2.7. CONEXION EN EL LADO DE BAJA TENSION

La interconexién entre los pasatapas BT del transformador y el Cuadro BT se
realiza en funcién de la potencia con:
- 400 kVA: cable unipolar seco de 240 mm2 Al (2 por fase / 1 por neutro) tipo
RV 0,6/1kV.

Estos cables disponen en sus extremos de terminales bimetdlicos tipo TBI-240/12
(NI 58.20.72).
El cable de salida del CBT sera cable unipolar seco de 240 mm?2 Al (2 por fase
/ 1 por neutro) tipo RV 0,6/1kV.

13.3.2.8. DISPOSITIVO TERMICO DE PROTECCION.

- Termdmetro para proteccion térmica de transformador, incorporado en el
mismo, y sus conexiones a la alimentacién y al elemento disparador de la proteccion
correspondiente, debidamente protegidas contra sobreintensidades, instalados.

13.3.3. CARACTERISTICAS MATERIAL VARIO DE ALTA TENSION.

13.3.3.1. EMBARRADO GENERAL CELDAS SM6.

El embarrado general de las celdas SM6 se construye con tres barras aisladas de
cobre dispuestas en paralelo.

13.3.3.2. PIEZAS DE CONEXION CELDAS SM6.

La conexion del embarrado se efectla sobre los bornes superiores de la
envolvente del interruptor-seccionador con la ayuda de repartidores de campo con
tornillos imperdibles integrados de cabeza allen de M8. El par de apriete sera de 2.8
m.da.N.

13.3.4. CARACTERISTICAS DE LA APARAMENTA DE BAJA TENSION.
Las salidas de Baja Tension del Centro de Transformacion ird protegidas con un
cuadros modulares en Baja Tensidn y caracteristicas segun se definen en la

Recomendacion UNESA 6302B.

El cuadro tendra proteccién diferencial de 630A, para la linea de BT que discurrird
por canalizacion subterranea desde el CTC hasta la nave.

Armario poliéster 1000x750x300 con montaje a fondo placa.
Automatico 4Px630A con relé diferencial.

13.4. MEDIDA DE LA ENERGIA ELECTRICA.

Los equipos de medida deberdn cumplir lo estipulado en el Real Decreto
1110/2007 de 24 de agosto y sus Instrucciones Técnicas Complementarias (ITC)
correspondientes, aprobadas en la Orden de 12 de abril de 1999. Cumpliran
asimismo con lo estipulado en el apartado 4.1 “Caracteristicas de los
Transformadores de medida” de las ITC’s del Reglamento Puntos de Medida y con las
normas UNE-EN 61869-1 a la 3.

Cumplirdn con lo estipulado en el apartado 4.2 “Instalacion de Ilos
transformadores de medida” de las ITC's del Reglamento Puntos de medida y con la
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ITC MIE-RAT 08 del Reglamento sobre Centrales eléctricas, Subestaciones y Centros
de Transformacion.

El punto de medida se establecera en el limite de propiedad, del lado de las
instalaciones del cliente, lo mas proximo posible al elemento de proteccidon general
de la instalacion y al mismo nivel de tension.”

13.4.1. TRANSFORMADORES DE TENSION

Se instalaran los juegos de tres transformadores inductivos monofasicos,
conectados entre fase-tierra, que resulten necesarios de acuerdo con el esquema
utilizado, segun los unifilares del anexo planos.

Los devanados que aparecen en los esquemas conectados a equipos
denominados Medida, se utilizaran exclusivamente para alimentar el equipo de
medida de facturacion.

Las caracteristicas de los mismos seran:

- La relaciéon de transformaciéon de los transformadores serd un nimero entero
tal, que la tensién nominal del primario estara comprendida entre el 80% y el 120%
de la tensidon nominal de la red.

- Tensidn secundaria: 110:v3 V para proteccién, 110: V3 V para medida y 110:3
V para el tridngulo abierto (tanto para alimentar al relé de tension homopolar, 59N,
como para la resistencia de proteccién contra sobretensiones por ferrorresonancia,
recomendable en instalaciones que se pueden quedar en isla).

- Clase de Precision: 0,2 (productores del Tipo I) 6 <0,5 (productores del Tipo II y
II1) para medida de facturacién, 0,5 para medida local y la requerida por i-DE, 0,5
para proteccion y 3P para ferroresonancia.

- Potencia de Precisién: deberd ajustarse el consumo de los secundarios (para el
caso de la medida) segun lo dispuesto en el Reglamento de Puntos de Medida y sus
ITCs (Instrucciones Técnicas Complementarias) correspondientes en vigor.

- Los transformadores quedaran conectados a tierra cumpliendo las
prescripciones reglamentarias.

Las caracteristicas de los transformadores de tensidon se describen en el apartado
13.3.2.4. Celda de Medida.

13.4.2. TRANSFORMADORES DE INTENSIDAD

Se instalaran los juegos de tres transformadores de intensidad que resulten
necesarios de acuerdo con el esquema utilizado, segun el plano unifilar
correspondiente a la instalacion.

Las caracteristicas de estos transformadores seran las siguientes:

- La relacién de transformacion de los transformadores de intensidad sera tal que
la intensidad correspondiente a la potencia contratada se encuentre entre el 45% (o
20% para transformadores de clase S) de la intensidad nominal y la intensidad
maxima de precision del transformador. La relacion de transformacién de intensidad
debe ser un nimero entero

- Intensidad secundaria: 1 A 6 5 A para devanado de proteccion, 5 A para
devanado de medida de facturacion y 1 A 6 5 A para medida local y la requerida por
i-DE

- El secundario del transformador de medida al que se conecten los contadores
sera de clase de precision: 0,2s (productores del Tipo I) o <0,5s (productores del
Tipo II y III), en caso de existir otros devanados no dedicados a la medida, se
debera justificar mediante ensayos que la precision para la medida es adecuada para
el rango de cargas instaladas en los otros secundarios.
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La clase de precision para el devanado de proteccién serd la necesaria para
cumplir con los requisitos de tiempo de actuacion de protecciones de sobreintensidad
prescritos en el apartado 9 del MT 2.00.03.

Potencia nominal: para medida y proteccion se ajustaran segun las NI indicadas,
debiendo ajustarse el consumo de los secundarios segun lo dispuesto en el
Reglamento de Puntos de Medida y sus ITCs correspondientes en vigor.

- Los secundarios de los transformadores de intensidad quedaran conectados a
tierra cumpliendo las prescripciones reglamentarias.

En B.T., cuando sea necesaria la instalacion de transformadores de intensidad
para alimentar equipos destinados a la medida de energia eléctrica a efectos de
facturacion y/o dispositivos de proteccién, cumpliran con lo dispuesto en la NI
72.58.01.

Las caracteristicas de los transformadores de intensidad se describen en el
apartado 13.3.2.4 Celda de Medida.

13.4.3. EQUIPO DE MEDIDA

Los puntos de conexién de los generadores con la Red de Distribucion se
consideran puntos frontera del Sistema Eléctrico, por lo que deberan cumplir con lo
dispuesto en el RD 1110/2007 “Reglamento unificado de puntos de medida” y con
sus ITCs correspondientes.

La medida se realizard de acuerdo a la tension y a la potencia del punto de
conexién, existen en i-DE las siguientes normas y manuales técnicos, que se deberan
aplicar con rigor cuando el punto de conexidn sea con i-DE, en éste caso:

Medida en Media, Alta Tensién y MAT (hasta 132KV):

v MT 2.00.03 Normativa particular para instalaciones de clientes en A.T.

v/ MT 2.80.14 Guia para instalacion de medida en clientes y Régimen Especial
de A.T. (Hasta 132 kV).

v NI 42.73.01 Cajas para medida individual para clientes en AT.

La medida de energia se realizara mediante un cuadro de contadores, que
contiene el equipo de medida Tipo 2, conectado al secundario de los transformadores
de intensidad y de tension de la celda de medida.

El cuadro de contadores estara formado por un armario de Poliéster termoestable,
mecanizada para fijacion de elementos de dimensiones 750 mm de alto x 500 mm de
ancho y 300 mm de fondo, equipado de los siguientes elementos:

Contador electronico de energia eléctrica clase 0.5 con medida:

Activa: bidireccional.

Reactiva: dos cuadrantes.

Registrador local de medidas con capacidad de lectura directa de la memoria
del contado. Registro de curvas de carga horaria y cuartohoraria.

Modem para comunicacién remota.

Regleta de comprobacion homologada.

Elementos de conexidn.

Equipos de proteccion necesarios.
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13.5. PUESTA A TIERRA.
13.5.1. TIERRA DE PROTECCION

Se conectaran a tierra los elementos metalicos de la instalacion que no estén en
tensién normalmente, pero que puedan estarlo a causa de averias o circunstancias
externas.

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

13.5.2. TIERRA DE SERVICIO
Se conectaran a tierra el neutro del transformador y los circuitos de baja tension
de los transformadores del equipo de medida, segun se indica en el apartado de

"Calculo de la instalacidn de puesta a tierra" del capitulo 2 de este proyecto.

13.5.3. TIERRAS INTERIORES

Las tierras interiores del centro de transformacion tendran la misién de poner en
continuidad eléctrica todos los elementos que deban estar conectados a tierra con
sus correspondientes tierras exteriores.

La tierra interior de proteccion se realizara con cable de 50 mm2 de cobre
desnudo formando un anillo. Este cable conectara a tierra los elementos indicados en
el apartado anterior e ird sujeto a las paredes mediante bridas de sujecién y
conexion, conectando el anillo al final a una caja de seccionamiento con un grado de
proteccién IP54.

La tierra interior de servicio se realizara con cable de 50 mm2 de cobre aislado
formando un anillo. Este cable conectard a tierra los elementos indicados en el
apartado anterior e ira sujeto a las paredes mediante bridas de sujecidon y conexion,
conectando el anillo al final a una caja de seccionamiento con un grado de proteccién
IP54.

Las cajas de seccionamiento de la tierra de servicio y proteccion estaran
separadas por una distancia minima de 1m.

13.6. INSTALACIONES SECUNDARIAS

13.6.1. ALUMBRADO.

En el interior del centro de transformacion se instalara punto de luz fluorescente
adecuado para proporcionar nivel de iluminacién suficiente para la comprobacién y
maniobra de los elementos del mismo. El nivel medio serd como minimo de 150 lux
instalados, siendo estancos y las canalizaciones bajo tubo de PVC rigido con grado de
dureza 7-9 grapado en paredes.

Se dispondra también de un punto de luz de emergencia de caracter autbnomo
que sefializara el acceso del edificio prefabricado. (IP-42, 70 Ilimenes y 14 m2 de
superficie).un minimo de dos puntos de luz capaces de proporcionar un nivel de
iluminacion suficiente

Los focos luminosos estaran colocados sobre soportes rigidos y dispuestos de tal
forma que se mantenga la maxima uniformidad posible en la iluminacién. Ademas,
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se deberd poder efectuar la sustitucion de lamparas sin peligro de contacto con otros
elementos en tension.

13.6.2. BATERIAS DE CONDENSADORES
No se instalaran baterias de condensadores.

13.6.3. PROTECCION CONTRA INCENDIOS.

De acuerdo con la instruccion MIERAT 14, se dispondra como minimo de un
extintor de eficacia equivalente 89 B.

13.6.4. VENTILACION.

La ventilacion del centro de transformacion se realizard mediante las rejas de
entrada y salida de aire dispuestas para tal efecto.

Estas rejas se construiran de modo que impidan el paso de pequefios animales, la
entrada de agua de lluvia y los contactos accidentales con partes en tensidn si se
introdujeran elementos metalicos por las mismas.

La justificacion técnica de la correcta ventilacion del centro se encuentra en el
apartado 2.8 de calculos justificativos del Centro de Transformacion.

13.6.5. MEDIDAS DE SEGURIDAD.

SEGURIDAD EN CELDAS SM6

Las celdas tipo SM6 dispondran de una serie de enclavamientos funcionales que
responden a los definidos por la Norma UNE-EN 62271-200, y que seran los
siguientes:

- Solo sera posible cerrar el interruptor con el seccionador de tierra abierto y con
el panel de acceso cerrado.

- El cierre del seccionador de puesta a tierra sélo sera posible con el interruptor
abierto.

- La apertura del panel de acceso al compartimento de cables sélo sera posible
con el seccionador de puesta a tierra cerrado.

- Con el panel delantero retirado, sera posible abrir el seccionador de puesta a
tierra para realizar el ensayo de cables, pero no serd posible cerrar el interruptor.

Ademas de los enclavamientos funcionales ya definidos, algunas de las distintas
funciones se enclavaran entre ellas mediante cerraduras segin se indica en
anteriores apartados.

ACCESORIOS DE PREVENCION DE RIESGOS PARA MEDIA TENSION

1 Banqueta aislante para maniobrar aparamenta.

1 Par de guantes de maniobra.

1 Placa reglamentaria Peligro de muerte, instalado.
1 Placa reglamentaria primeros Auxilios, instalado.
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14. PROTECCIONES ELECTRICAS DE PRINCIPIO Y FIN DE LINEA

14.1. Proteccion contra sobreintensidades

Las lineas deberan estar debidamente protegidas contra los efectos peligrosos,
térmicos y dindmicos que puedan originar las sobreintensidades susceptibles de
producirse en la instalacion, cuando éstas puedan dar lugar a averias y dafos en las
citadas instalaciones.

Las salidas de linea deberan estar protegidas contra cortocircuitos y, cuando
proceda, contra sobrecargas. Para ello se colocardn cortacircuitos fusibles o
interruptores automaticos, con emplazamiento en el inicio de las lineas. Las
caracteristicas de funcionamiento de dichos elementos corresponderdan a las
exigencias del conjunto de la instalacion de la que el cable forme parte integrante,
considerando las limitaciones propias de éste.

Los dispositivos de proteccion utilizados no deberan producir, durante su
actuacién, proyecciones peligrosas de materiales ni explosiones que puedan
ocasionar dafios a personas 0 cosas.

Entre los diferentes dispositivos de proteccién contra las sobreintensidades
pertenecientes a la misma instalacidon, o en relaciéon con otros exteriores a ésta se
establecerd una adecuada coordinaciéon de actuacidon para que la parte desconectada
en caso de cortocircuito o sobrecarga sea la menor posible.

La proteccion contra cortocircuito por medio de fusibles o interruptores
automaticos se establecera de forma que la falta sea despejada en un tiempo tal que
la temperatura alcanzada por el conductor durante el cortocircuito no exceda de la
maxima admisible asignada en cortocircuito.

En general, no sera obligatorio establecer protecciones contra sobrecargas, si bien
es necesario, controlar la carga en el origen de la linea o del cable mediante el
empleo de aparatos de medida, mediciones periédicas o bien por estimaciones
estadisticas a partir de las cargas conectadas al mismo, con objeto de asegurar que
la temperatura del cable no supere la maxima admisible en servicio permanente.

En el entronque con el centro de transformacion se disponen los correspondientes
fusibles para la proteccion de la LSMT. En el mismo CT, se dispone de celda de
proteccidn por fusibles.

14.2. Proteccion contra sobretensiones

Los cables deberan protegerse contra las sobretensiones peligrosas, tanto de
origen interno como de origen atmosférico, cuando la importancia de la instalacion,
el valor de las sobretensiones y su frecuencia de ocurrencia asi lo aconsejen.

Para ello se utilizaran pararrayos de resistencia variable o pararrayos de 6xidos
metdlicos, cuyas caracteristicas estaran en funcién de las probables intensidades de
corriente a tierra que puedan preverse en caso de sobretension o se observara el
cumplimiento de las reglas de coordinacion de aislamiento correspondientes. Debera
cumplirse también, en lo referente a coordinacion de aislamiento y puesta a tierra de
los pararrayos, lo indicado en las instrucciones MIE-RAT 12 y MIE-RAT 13.

En lo referente a protecciones contra sobretensiones seran de consideracion
igualmente las especificaciones establecidas por las Normas UNE-EN 60071-1, UNE-
EN 60071-2 y UNE-EN 60099-5.
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15. ZANJAS Y ENTERRAMIENTO

Para los tramos subterraneos, se utilizara canalizacién con una profundidad de 1
m dividida en dos tramos:

e Un primer tramo desde el Centro de Maniobra (CM3) existente de I-DE
y el Centro de Maniobra Automatizado Nuevo que sera cedido a Iberdrola.

e Un segundo tramo, desde la ubicacién del nuevo CM Automatizado vy el
Centro de Transformacion del Cliente, segln especificaciones técnicas del
punto de conexidén por parte de Iberdrola Distribucién Eléctrica. También en
este tramo se alojaran las arquetas intermedias necesarias.
También, podria utilizarse conduccién aérea en lugar de subterranea. Se
determinara en funcion de condiciones definitivas.

La zanja, estara constituida por tres tubos de #160 mm de didametro, dispuestos
sobre lecho de arena y enterrados en zanja.

Los cables de media tension iran enterrados en zanja en el interior de tubos.

No deberd instalarse mas de un cable tripolar por tubo o mas de un sistema de
tres unipolares por tubo. La relacién de diametros entre tubo y cable o conjunto de
tres unipolares no sera inferior a 1,5. En el caso de instalar un cable unipolar por
tubo, el tubo debera ser de material magnético.

Tubos de corta longitud: Se entiende por corta longitud, canalizaciones tubulares
que no superen longitudes de 15 m (cruzamientos de caminos, carreteras, etc.). En
este caso, si el tubo se rellena con aglomerados especiales, no sera necesario aplicar
coeficiente de correccion de intensidad alguno.

Tubos de gran longitud: En el caso de una linea con un terno de cables unipolares
por el mismo tubo, se utilizaran los valores de intensidades indicados en la Tabla 12,
calculados para una resistividad térmica del tubo de 3,5 K.m/W y para un diametro
interior del tubo superior a 1,5 veces del didmetro equivalente de la terna de cables
unipolares.

i EPR XLPE | HEPR
Seccion (mm?)
Cu| Al |[Cu | Al |Cu | A

25 115| 90 (120 90 |125| 95
35 135105145110 |150 (115
50 160125{170 130|180 135
70 200|155|205 160|220 (170
95 235185 245190 260 200
120 270 210|280 215 285 230
150 305|235|315245|330 255
185 345|270 3551280 375|290
240 400|310 415|320 440 | 345
300 450 | 355 | 460 | 365 | 500 | 390
400 510 405|520 1415 565 /450

Tabla 12 Intensidades maximas admisibles (A) en servicio permanente y con corriente alterna.
Cables unipolares aislados de hasta 18/30 kV tubo

Las condiciones de la zanja seran:

La profundidad, hasta la parte superior del tubo mas préximo a la superficie, no
serda menor de 0,6 metros en acera o tierra, ni de 0,8 metros en calzada.
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Estaran construidas por tubos de material sintético, de cemento y derivados, o
metalicos, hormigonadas en la zanja o no, con tal que presenten suficiente
resistencia mecanica. El didmetro interior de los tubos no serd inferior a vez y media
el didmetro exterior del cable o del didmetro aparente del circuito en el caso de
varios cables instalados en el mismo tubo. El interior de los tubos sera liso para
facilitar la instalacién o sustitucién del cable o circuito averiado. No se instalarda mas
de un circuito por tubo. Si se instala un solo cable unipolar por tubo, los tubos
deberan ser de material no ferromagnético.

Antes del tendido se eliminara de su interior la suciedad o tierra garantizandose el
paso de los cables mediante mandrilado acorde a la seccion interior del tubo o
sistema equivalente. Durante el tendido se deberan embocar correctamente para
evitar la entrada de tierra o de hormigon. Se evitara, en lo posible, los cambios de
direccién de las canalizaciones entubadas respetando los cambios de curvatura
indicados por el fabricante de los cables. En los puntos donde se produzcan, para
facilitar la manipulacion de los cables podran disponerse arquetas con tapas
registrables o no.

Con objeto de no sobrepasar las tensiones de tiro indicadas en las normas
aplicables a cada tipo de cable, en los tramos rectos se instalaran arquetas
intermedias, registrables, ciegas o simplemente calas de tiro en aquellos casos que
lo requieran. A la entrada de las arquetas, las canalizaciones entubadas deberan
quedar debidamente selladas en sus extremos.

La canalizacion debera tener una sefializacion para advertir de la presencia de
cables de alta tension.
CANALIZACION ENTUBADA ACERA/TIERRA

Redes de 12/20 kV hasta 240 mm’ inclusive, un circuito por tubo. Canalizacion entubada con 2
tubos 160 mm &

Dimensiones en m

PAVIMENTO

FIRME
=
« 0,12
N

0.10 CINTA SERALIZACION

RELLENO ZANJA

0,28 Aceras y} Tierra, arena, todo-uno o
jardines | zahorras

—_— = ¢
0,10 :
— ; - 0,30
LN

ASIENTO TUBOS
0.05
3 * Arena de rio

TUBOS DE PLASTICO 1602

Plano 3 Canalizacion entubada redes de MT 12/20 KV con dos tubos de 160mm
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CANALIZACION ENTUBADA ACERA/TIERRA

Redes del12/20 KV hasta 240 mm’ inclusive, un circuito por tubo. Canalizacion entubada con 6
tubos 160 mm .

Dimensiones en m
PAVIMENTO
B il
FIRME
! - -

_\i,‘_\(. 4 %
<§-\\€ == e 012

sl f”."'_”,r_ CINTA SERALIZACION

RELLENG ZANJA
028 Aceras yiTwrra, arena, lodo-uno
080 jardines  [o zahomras

MULTIDUCTD S A SR T

DE COMTROL =
shliedl 3

ASIENTO TUBOS
Arena de rio

.
\,qu DE PLASTICO 160 2
SOPORTE Y ABRAZADERAS

Plano 4 Canalizacién entubada redes de MT 12/20 KV con tubos de 160mm en dos planos

Nim. de Profundidad (.'intfn sena- N° de tubos
Tubos zanja lizacion cable | 160 | 200 | MTT4x
(H) % %) %] 40D
2 0.85 1 [ 2 - 1
3 0,90 ' 5 E X 1
4 1,00 - 4 - 1*
5 0,90 5 - 1>
6 1.00 3 6 - g
7=9 1,20 7-9 = 1%
2 0,85 2 [ 1 | 1
3 | 2 1
3 1.00 2 - 3 1

Tabla 13 Especificaciones de zanjas segiin el nimero de tubos de MT

No se admitirdn derivaciones en T y en Y. Las derivaciones de este tipo de lineas
se realizardan desde las celdas de linea situadas en centros de transformacion o
reparto desde lineas subterraneas haciendo entrada y salida.

16. MEDIDAS DE SENALIZACION

Para instalaciones enterradas bajo tubo, como las que nos afecta, la canalizacion
debera tener una sefializacion para advertir de la presencia de cables de alta tension.

En toda la longitud de la zanja se colocard a una profundidad de 10 cm medidos
desde la cota inferior del firme de acera o calzada una cinta de sefializacion de
polietileno segin la normativa NI 29.00.01. La cinta llevara una impresién indeleble,
por una cara, de los dibujos, anagrama e indicaciones que se representan en la
siguiente figura. Las indicaciones seran proporcionales al ancho de la cinta.

Las caracteristicas que debera cumplir la cinta de sefalizacion son las siguientes:
e Color: Amarillo-naranja vivo
e Anchura: 15+£0,5 cm
e Espesor: 0,1£0,01 mm
e Lado triangulo: 10,5+0,3 cm
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IATENCION! o iATE)
{

/ DEBAJO HAY 1RERDROLA pEBA
{ CABLES ELECTRICOS CABLES |

Fig. 11 Cinta de seializacion para canalizacion subterranea

17. CONCLUSIONES.

Por todo lo expuesto anteriormente junto con los anexos de calculos eléctricos y

mecanicos, planos, pliego de condiciones y presupuesto, se estima suficientemente

explicado el proyecto en cuestién, el cual se eleva a los organismos oficiales

competentes para su tramitacion y aprobacion correspondiente, salvo mejor criterio
de los mismos.

Fdo. Aitor Rodriguez Centeno

Ingeniero Industrial

Colegiado n° 500
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1. CALCULOS JUSTIFICATIVOS

La realizacién de los dos tramos de linea subterranea en corriente continua, seran
objeto de calculo a parte en Proyecto especifico incluida dentro de la presente
Memoria Técnica.

2. CONSIDERACIONES INICIALES

En lineas eléctricas a efectos del calculo, consideramos los diferentes tipos de
circuitos existentes:

Lineas de corriente continua:

- Tres lineas de corriente continua desde el generador fotovoltaico de la
nave 1 al inversor, derivadas de las CC1, CC2 y CC3.

- Tres lineas de corriente continua desde el generador fotovoltaico de la
nave 2 al inversor, que corresponden a las CC4, CC5 y CCeé.

- Una linea de corriente continua desde el generador fotovoltaico de la nave
3 hasta la nave 2, que corresponde a la CC7.

Linea de corriente alterna:

Desde la salida del inversor hasta la entrada del transformador de baja tensién, del
alcance de SMA.

2.1. CAIDA DE TENSION PERMITIDA

La maxima caida de tensién admisible para este caso es del 1%.

2.2. TENSION NOMINAL

La instalacion fotovoltaica se disefia para la conexién a una red de distribucién
publica en Media Tensién de 66 kV.

2.3. INTENSIDADES MAXIMAS ADMISIBLES

Segun la ITC-BT-19, /as intensidades maximas admisibles, se regirdn en su totalidad
por lo indicado en la Norma UNE 20460-5-523 y su anexo Nacional. Ver la tabla
resumen A-52-1 bis, que a continuacién se observa:
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?:::;giigi Nomero de conductores cargados y tipo de aislamiento
Al PVC3|Pvec2 XLPE3|{XLPEZ]
AZ PVC3| PVC2 XLPE3XLPEZ
B1 PVC3 | PVC2 XLPE3 KLPEZ
B2 PVC3| PvG2 XLPE3|XLPE2
c PVC3 PVC2 [XLPE3 P2
E PVE3 PVCZ |KLPE3 HLP2
F PVC3 PVC2 |XLP3 KLPZ
1 2 3 4 5 6 7 8 8 ¢ |91 (12| 13
S {mm)
Cobra
15 i1 [115| 13 | 135 15 | 16 (165 18 | 20 | 21 | 24
2.5 15 | 16 175|185 | 21 | 22 | 23 | 26 |265( 28 | 33
4 20 [ 21 [ 23 | 24 | 27 | 30 | 31 | 34 | 36 | 38 | 45
& 25 | 27 | a0 | 32 | 36 | 37 | 4D | 44 | 46 | 49 | 57 | -
10 34 (37 | 40 | 44 | B0 | 52 | B4 | 6O | 65 (6B | 76 | -
16 45 | 48 | 54 | 59 | 66 | 7O | 73 | &1 | &7 | 91 |105| -
25 58 | 64 | TO | 77 B4 B8 | 95 [ 103 | 110 (116 | 123 | 140
g5 = | 77 | 86 | 95 | 104 | 110 | 119 | 127 | 137 |44 | 154 | 174
50 - | 84 [ 103 | 117 | 125 | 133 | 145 | 155 | 167 (175 | 188 | 210
70 - - - | 148 | 160 | 171 | 185 | 189 | 214 | 224 | 244 | 260
95 - - - | 180 | 184 | 207 | 204 | 241 | 250 | 271 | 206 | 327
120 - - - | 208 | 225 | 240 | 260 | 280 | 301 | 314|348 | 380
150 - - - | 236 | 260 | Z78 | 209 | 322 | 343 | 3063 | 404 | 438
185 - - - | -268 | 297 | 317 | 341 | 368 | 381 | 415 | 464 | 500
240 - - - | 315 | 360 | 374 | 401 | 435 | 468 | 400 | 552 | 500
Aluminio
25 115 12 135 14 | 16 | 47 | 18 | 20 | 20 | 22 | 25
4 15 [ 16 |185]| 19 | 22 | 24 | 24 | 265|275 (20 | 36
8 20|21 |24 (25 | 28 | 30 | 31 | 33 | 36 |38 |45 | -
10 27 |28 | 32 | 34 | 38 | 42 | 42 | 48 | 50 | 53 | &1
16 36 (38 |42 | 45 | 51 | 56 | 57 | 63 | 66 |70 | B3 | -
25 46 | 50 | 54 | &1 | B4 | 71 | 72 | 78 | B4 | BB | B4 | 105
35 = | &1 |67 | 75 | 78 | B8 | 89 | 97 | 104 | 108 | 117 | 130
50 - |73 |80 | 90 | 96 | 106 | 108 | 118 | 127 [ 133 | 145 | 160
70 - - - [ 116 | 122 | 136 | 139 | 151 | 162 | 170 | 187 | 208
a5 - - - | 140 | 148 | 167 | 169 | 1B3 | 197 | 207 | 230 | 251
120 |- - | 182 | 471 | 193 |196.5) 213 | 228 | 239 | 269 | 293
150 - - - | 187 | 167 | 223 | 227 | 246 | 264 | 277 | 312 | 338
185 - - - | 212 | 225 | 236 | 260 | 281 | 301 | 316 | 359 | 388
240 = = - | 248 | 265 | 300 | 306 | 332 | 355 | 372 | 429 | 461
Cu: pye= 1156 | Al poge= 1/35 pree = 1.2-page Psoe= 1.28-poge
B:5ln [C: 10:1[D: 20-[K = - i5: [Cu: 1157 103] Al 76768 | Cu: 143] Al 94

Tabla 14 A-52 bis - UNE 20460-5-523
Tabla 15

Las instalaciones enterradas se calcularan teniendo en cuenta las indicaciones de la
norma UNE 20460-5-523.

En la ITC-BT-14 de lineas generales de alimentacién y en la ITC-BT-15 de
derivaciones individuales se especifica que las intensidades admisibles en el caso de
instalaciones enterradas deberan seguir lo especificado en la ITC-BT-07. No
obstante, la nueva edicién de 2004 de la norma UNE-20460-5-523 ya incluye la
instalacion bajo tubo enterrada, por lo que se recomienda utilizar esta norma para el
calculo de las intensidades admisibles con este tipo de instalacidn.

En la tabla resumen A-52-2 bis de la norma UNE-20460-5-523, aplica a las
intensidades de cable enterrado, bajo tubo o directamente, que discurran por
recorridos en el interior o alrededor de edificios, para una temperatura del terreno de
25 °C y una resistividad térmica del terreno de 1,5 K.m/W. Cuando el cable discurra
por otros recorridos puede considerarse la posibilidad de aplicar una resistividad
térmica diferente
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3 XLPE 2 XLPE
SECCION (3 cables unipolares o | (2 cables unipofares o
mm? 1 tripolar) 1 bipolar)
Cobre Aluminio Cobre Aluminio

1.5 23 -- 27 --
25 30 23 36 25

4 39 30 46 36

6 48 37 58 44

10 64 49 77 58

16 82 62 100 77

25 105 82 130 98
35 130 98 155 120
50 155 115 183 139
70 190 145 225 170
95 225 175 265 205
120 260 200 305 230
150 300 230 340 265
185 335 260 385 295
240 400 305 440 340
300 455 350 500 385
400 530 405 570 445
500 610 465 660 510
630 710 530 735 575

. Resistividad térmica del terreno: 1,5 K.m/W

Condiciones
i calsiis Temperatura del terreno: 25°C
Profundidad de la instalacion: 70 cm

Tabla 16 A-52-2 bis de la norma UNE-20460-5-523
Tabla 17

2.4. FORMULAS UTILIZADAS
Para el calculo de secciones se tendra en cuenta dos criterios:
e El calentamiento

e Lac.d.t.

El calentamiento hace referencia a la maxima corriente que puede circular por el
conductor, sin que se produzca una elevacion peligrosa de la temperatura.

2.4.1. Intensidad de corte

En primer lugar se calculard la intensidad de linea mediante las férmulas de la
ecuacion:

e En lineas trifasicas:

P (1)

V3.V, cos @
e En lineas monofasicas:

I =
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-t (2)
V.cosg

Donde:

I = Intensidad en amperios

V = Tensidn compuesta para lineas trifasicas y tension entre fase y neutro para
lineas monofasicas, en voltios

P = Potencia en vatios

Cos ¢ = Factor de potencia. Cos ¢ = 1 para corriente continua

2.4.2. Seccion de los conductores
Se tendrd en cuenta R.E.B.T. p 5:

“Los cables de conexidén deberan estar dimensionados para una intensidad no inferior
al 125 9% de la maxima intensidad del generador y la caida de tensidon entre el
generador y el punto de interconexion a la red de distribucion publica o a la
instalacion interior, no sera superior al 1,5 % para la intensidad nominal”

Para el calculo de la seccidn una vez determinada la intensidad que circula por la
linea, se consultaran las tablas existentes en el R.E.B.T. y sus ITC correspondientes:

e la tabla 1 de la MIEITC - BT. 019 para cables de tensiéon nominal de
aislamiento de hasta 750 V, en instalaciones en condiciones normales.

e latabla 3, 4 y5 de la ITC - BT. 006 para cables de tension nominal de
aislamiento de hasta 1.000 V, en instalaciones en condiciones normales.

e latabla 3, 4 y 5 de la ITC - BT. 007 para cables de tension nominal de
aislamiento de hasta 1.000 V, en instalaciones enterradas. Y se elegira la
seccibn que tenga una intensidad maxima admisible, inmediatamente
superior a la calculada una vez aplicados los coeficientes correctores
adecuados a cada caso.

También podremos utilizar las formulas que nos dan la seccién directamente y
comprobar en las tablas si admiten la intensidad calculada mas arriba, como sistema
alternativo de comprobacién:

Férmulas célculo de seccion:

e En lineas de corriente continua:

_2.L.I.cosg (3)
K.e

S

e En lineas de corriente alterna trifasica:
S_\/?L.I.cosgo (4)
K.e
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e En lineas de corriente alterna monofasica:

_2.L.I.cosg (5)
K.e

S

Donde:

S = Seccion conductores en mm?2

L = Longitud de la linea en m.

I = Intensidad en amperios.

Cos ¢ = Factor de potencia

K = Coeficiente conductividad; del Cu 58 y del Al 35,71 m/(Q.mm?), para 20°C
e = Caida de tension en linea maxima admitida 1,5 %

2.4.3. Caida de tension

e En lineas monofasicas:

0= 2PL 100 (6)
k.sv,
o}
e%ZZ.L.I.cosgo 100 (7)
k.s.V
e En lineas trifasicas:
e%:i 100 (8)
k.s.V
Donde:

P = Potencia en vatios

L = Longitud de la linea en metros

V = Tensién compuesta para lineas trifdsicas y tensidon entre fase y neutro para
lineas monofasicas, en voltios

= Intensidad en amperios

= Seccion del conductor en mm?2

= conductividad del conductor del Cu 58 y del Al 35,71 m/(Q.mm?), para 20°C

% = c.d.t. en tanto por cien

Si la c.d.t. esta dentro de los valores permitidos la seccién sera la adecuada, en caso

contrario se elige la seccién de conductor inmediatamente superior y se vuelve a
calcular la c.d.t.

Fdo. Aitor Rodriguez Centeno

Ingeniero Industrial

Colegiado n° 500
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1. CALCULOS JUSTIFICATIVOS
El Centro de Maniobra Automatizado y su linea de AT, seran objeto de calculo a parte
en otro Proyecto especifico de la Compaiiia Eléctrica y sus calculos no estan incluidos
dentro de la presente Memoria Técnica.

2. CONSIDERACIONES INICIALES

A efectos del calculo, consideramos dos partes:

- Centro de Transformacion del Cliente

- Linea de corriente alterna en Media Tensién desde el transformador al
punto de conexién a red en el Centro de Maniobra Automatizado de
Compaiiia (i-DE).

2.1. CAIDA DE TENSION PERMITIDA

Segun el Manual Técnico de Iberdrola Distribucién Eléctrica MT 2.03.20 Edicién 07,
Marzo 2.004, de las Normas Particulares para instalaciones de Alta Tension (hasta 30
kV) y Baja Tension, en el apartado 2, establece lo siguiente:

Cuando el proyecto sea de una derivacion a conectar a una linea ya existente, la
caida de tension admisible en la derivacién se condicionara de forma que, sumado a
la de la linea ya existente, hasta el tramo de derivacion, no supere el 5 % para las
potencias transportadas en la linea y las previstas a transportar en la derivacion.

Por lo tanto, en el proyecto, se utilizara como valor la maxima caida de tension
admisible del 5%.

2.2. TENSION NOMINAL

La instalacion fotovoltaica se 66kV £7%.

2.3.INTENSIDAD DE ALTA TENSION

S

S=+3.U.l.cosp » ] =——
¢ \/§.U.cos<p

Donde,

S = Potencia aparente del Transformador de MT de la estacion en (KVA)
Ivr = Intensidad de corriente de salida (A)

U = Tensién nominal del lado de media tensién (kV).

2.4.INTENSIDAD DE BAJA TENSION

La intensidad en el lado de baja tensiéon en un transformador trifasico viene dada por
la expresion:

I =
BT \/§. UBT
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S = Potencia aparente del Transformador de MT de la estacion en (KVA)
Izt = Intensidad de corriente de salida (A)
Ugr = Tension nominal del lado de baja tensién (V).

2.5. CALCULOS LINEA DE MEDIA TENSION

El cable debe soportar minimo una tensién de 20kV y 66kV, segin corresponda.
Sin embargo segun las caracteristicas de la instalacién, el conductor debe cumplir
con los criterios descritos en los apartados siguientes.

12 SECCIGN CONDUCTOR (A1)

1x50/16 0,861 0132 0,217 0,147 0,147

1x95/16(1) 0,320 0,430 08 0,123 0,283 0,204

1x150/16 (1 0,206 0,277 0,110 0,118 0,333 0,250

| 1x240/16 (1 0,125 0,168 0,102 0,108 0,435 3,301
1240016 (1 0,008 0,105 0,038 0,102 0,501 0,367

1% 63016 (2) 0,047 0,0643 0,030 0,095 0,614 0,095

Tabla 18 Caracteristicas cables con aislamiento de etileno propileno alto médulo (HEPR)

Temperatura maxima en servicio permanente105°C

Temperatura maxima en cortocircuito t<5s 250°C
Seccién mm?2 Tipo de aislamiento
XLPE HEPR
150 245 255
240 320 345
400 415 450

Tabla 19 Intensidades maximas admisibles (A), en servicio permanente y en corriente alterna.
Cables unipolares aislados con conductores de aluminio de hasta 18/30 kV bajo tubo

2.5.1. Intensidad de régimen normal — maxima admisible

La intensidad maxima admisible en servicio permanente depende en cada caso
de la temperatura maxima que el aislante pueda soportar sin alteraciones en sus
propiedades eléctricas, mecanicas o quimicas. Esta temperatura es funcion del tipo
de aislamiento y del régimen de carga. Para cables sometidos a ciclos de carga, las
intensidades maximas admisibles seran superiores a las correspondientes en servicio
permanente. Las temperaturas maximas admisibles en los conductores, en servicio
permanente y en cortocircuito se especifican en la ITC-LAT 06 del RD 223/2008,
apartado 6 y de acuerdo a MT 2.31.01 Proyecto tipo de linea Subterranea de Alta
Tension hasta 30 kV, de Iberdrola

Los conductores seran de aluminio con aislamiento de etileno-propileno (EPR),
unipolares y de seccion 240 mm2: cuya denominacion serd HEPRZ1 3x1x240 mm?2,
12/20 kV, normalizado por Iberdrola. Las caracteristicas de los cables son las
siguientes:

Seccion mm2 | R 105 °C Q/km | Capacidad pF/km | X Q/km | I (A) HEPR
240 0,168 0,435 0,102 345
Tabla 20 Caracteristicas conductor aluminio
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La tensién normal de funcionamiento sera de 20 KV. Debiéndose integrar esta
instalacion en la red de la empresa distribuidora, la potencia a transportar sera
variable en funcién de la demanda y la disposicién de la red, pero siempre dentro de
la capacidad de transporte y la caida de tension admisible por el conductor.

Para determinar la seccién de los conductores se tendran en cuenta las siguientes
consideraciones:

¢ Intensidad maxima admisible por el cable.
e Caida de tensién, que no debe exceder de 5%
e Intensidad maxima admisible durante un cortocircuito.

CARACTERISTICAS ELECTRICAS

12/20 KV 18/30 kV

Tensian nominal simple, Uo (k) 12 18
Tensidn nominal entre fases, U (kv) 20 30
Tensién maxima entre fases, Um (kV) 24 36
Tensién aimpulsos, Up (kv) 125 70
Temperatura maxima admisible en el conductor en servicio permanente (°C) 105
Temperatura maxima admisible en el conductor en régimen de cortocircuito (°C) 250

Tabla 21. Caracteristicas eléctricas conductor aluminio

Temperatura maxima admisible, seglin la Tabla 20 Cables aislados con aislamiento
seco Temperatura maxima, en °C, asignada al conductor, para el conductor con las
caracteristicas que nos ocupa:

Con lo cual, la temperatura maxima admisible del conductor serd de 105 °C en
servicio permanente y de 250 °C en cortocircuito (t<5s).

De acuerdo con esta instruccién, a efectos de determinar la intensidad maxima
admisible, se considerard una instalacién tipo con cables de aislamiento seco hasta
12/20 kV formada por un terno de cables unipolares directamente enterrado en toda
su longitud a 1 metro de profundidad (medido hasta la parte superior del cable), en
un terreno de resistividad térmica media de 1,5 K.m/W, con una temperatura
ambiente del terreno a dicha profundidad de 25 °C y con una temperatura del aire
ambiente de 40 °C.

La intensidad admisible de un cable debera corregirse teniendo en cuenta cada una
de las magnitudes de la instalacion real que difieran de las descritas anteriormente,
de forma que el aumento de temperatura provocado por la circulacion de la
intensidad calculada no dé lugar a una temperatura, en el conductor, superior a la
prescrita.

2.5.2. Factor de correccién por temperatura del terreno

No se aplicara factor de correccion debido a que se considerara la temperatura del
terreno de 25°C.
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2.5.3. Factor de correccion para resistividad térmica del terreno distinta de
1,5 K-m/W

No se aplicara, por estimarse esta misma resistividad del terreno, por considerar
cables enterrados bajo tubo con seccidon del conductor 240 mm2, con resistividad del
terreno de 1,5 K.m/W.

2.5.4. Factor de correccidon por tipo de instalacién

La eleccion de la seccidn del conductor en funcidn de la intensidad maxima admisible
se calculara partiendo de la potencia que ha de transportar el cable, calculando la
intensidad correspondiente y eligiendo el conductor adecuado de acuerdo con los
valores de intensidades maximas que figuran en los datos suministrados por el
fabricante o en el Manual Técnico MT 2.31.01.

= - = Intensidad 4 e Intensidad maxima
1x seccign conductor Intensidad maxima Intensidad maxima L : o P!
de cortociruito Intensidad maxima de cortocircuito en la

L % S5 o maxima admisible R
{al)fseccian pantalla (Cu) | admisibie bajo tubo e admisible al aire’ S pantalta dhirante 15

enterrado” [A) darante 15 (A)

{mm?) v entervado™ (4)

®50/16 135 145 180 4700 3130 4630

1x85/16 (1) 200 215 275 8530 InBa 4630
x150/16 (1) 255 275 360 4100 3130 4630
1x240/16 (1) 345 365 495 22560 3130 4830
1x400/16 (1) 450 470 660 37600 InBo 4630

630/16 590 B15 905 53220 3130 4630

{1} Secciones homologadas por la compania |berdrola en 12 /20 kY v 18/ 30 kv
{2) Seccitn homologada por la compafia [berdrola en 18130 kv
*Condiciones de instalacion: una tema de cables enterrado 2 1m de pm‘fun:lldad temperatura de terrena 25 °C y resisitividad térmica 1,5 K-m/W
**Condiciones de instalacién: una terna de cables al aire {3 la sombra) 2 40 °C
***Calculado de acuertdo ton |2 norma IEC 60343

Tabla 22 Caracteristicas de los cables de MT segiin seccion

Para cables de aislamiento seco formado por una terna de cables unipolares
agrupados en tridngulo y enterrados en una zanja de aproximadamente un metro de
profundidad, la intensidad maxima admisible segun la Tabla 22 de las caracteristicas
del cable de acuerdo a la norma IEC60949.

La intensidad maxima admisible del conductor esta afectada por un coeficiente de

correccion, pues la instalacidon esta enterrada a profundidad de 1 metro. Sin embargo

tomando el caso mas desfavorable siendo a una profundidad de 0,5 m (MT 2.31.01).
, la intensidad maxima admisible queda:

Factores de correccidén Kp (segun la profundidad de instalacidn) y Kx (agrupacion con
cortocircuito); para una profundidad de 0,8 de cables de seccion =185 mm?2
enterados bajo tubo el Kp es 1,02 y el K,, para tres cables sin separaciéon 0,70, por

tanto,
I..(4)

=
(K, K,

(Intensidad corregida)

El cable de 240 mm2, que hemos dimensionado, soporta una corriente de 345 A,
enterrado bajo tubo, por tanto la seccion proyectada es adecuada.
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Profundidad |Cables enterrados de seccion Cables bajo tubo de seccion
(m) <185 mm’ >185 mm’ <185 mm’ >185 mm’
0,50 1,06 1.09 1,06 1,08
0,60 1,04 1.07 1,04 1,06
0,80 1,02 1,03 1,02 1,03
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1,25 0,98 0.98 0.98 0,98
1,50 0,97 0,96 0,97 0,96
1,75 0,96 0,94 0,96 0.95
2,00 0,95 0,93 0,95 0,94
2,50 0,93 0.91 0,93 0,92
3,00 0,92 0.89 0.92 0,91

Tabla 23 Factores de correccion para profundidades de la instalacion distintas de 1 m.

2.5.5. Intensidad de cortocircuito admisible en el conductor de MT

De acuerdo con lo sefalado en la ITC-LAT 06 la Tabla 24 indica las densidades de
corriente de cortocircuito admisible en A/mm? por el cable de aluminio en funcién de
los tiempos de duracion del cortocircuito, segun el tipo de aislamiento.

La intensidad de cortocircuito admisible del cable de 240 mm2 es mayor que la
intensidad de cortocircuito de la red, por lo tanto la seccién escogida pude soportar.

Duracién del cortocircuito, t, en segundos

seccion £ 300 mm? 50 240 170 138 07 38 76 62 53 48 43

seccion > 300 mm? 70 215 152 124 96 87 68 55 48 43 45

XLPE, EPR y HEPR 160 298 2n 172 132 122 94 77 66 58 54
HEPR UafU < 18/30 kV 145 281 199 162 126 115 89 IE] B3 56 51

AB" s la diferencia entre la temperatura de servicio permanente y la temperatura de cortaciruita,

Tabla 24 Densidad maxima admisible de corriente de cortocircuito, en A/mm?2, para conductores de
aluminio, segin el tipo de aislamiento.

Para el caso de la intensidad de cortocircuito maxima admisible en las pantallas de
los conductores, siguiendo la instruccion técnica, ITC-LAT 06, se calculara segun el
método aproximado de la densidad de corriente utilizado en la citada ITC. Asi se

tiene que:

Donde:

I.. = Corriente de cortocircuito en amperios.

S= Seccion del conductor en mm?.

K = Coeficiente que depende de la naturaleza del conductor y de las temperaturas al

inicio y final del cortocircuito.
t.c = Duracion del cortocircuito en segundos.

El cable elegido tiene una pantalla de 28,9 mm de carcasa de alambre de Cu, nos
remitimos a la Tabla 26:

I..= 5090A4en0,3seg, dato de la Tabla 26, (para cortocircuito monofasico entre
fase y pantalla).
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. . Tensiones nominales Uo/U en kY
Seccién nominal

mm?
10 9.4 1.0 = . = s =
16 103 1.3 12.8 = 5 = =
25 1.5 131 13.9 16.1 = s =
35 12.6 4.2 15.0 7.2 16.8 = =
50 13.9 15.5 16.3 18.5 181 195 219
70 135 7 179 201 187 211 235
95 7.6 18.8 19.6 218 214 228 25.9
120 191 20.3 211 233 228 243 26.7
150 203 215 223 24.5 247 25.5 218
185 22.0 23.2 244 26.6 262 FrA 30
240 251 26.3 211 29.3 28.9 303 317
300 275 28.2 29.0 1.2 30.8 322 346
400 29.9 307 315 337 333 347 373
500 342 35.0 34.8 370 376 38 4,2

Tabla 25 Diametros medios aproximados (en mm) de las pantallas constituidas por cintas de cobre

Las intensidades de cortocircuito admisibles en A. en las pantallas metdlicas en
funcion del tiempo de duracion del cortocircuito seran (UNE-21193, UNE 21192), y
las relacionadas en la Tabla 26:

Seccitn Duracién del cortocircuito, en segundos
de pantalla : g -
10 5300 3880 3250 2620 1930 1720 1560 1450 1370
16 8320 6080 5090 ano 3130 2ron 2440 2270 2150
25 12700 9230 7700 6160 4630 3960 3560 3290 3100

Los datos relacionados en esta tabla han sido calculados de acuerdo con la norma IEC 60349,

Tabla 26 Intensidad de cortocircuito admisible, en amperios, en pantallas constituidas por una
corona de alambres de cobre de diametro inferior a 1 mm (cables unipolares).

2.5.6. Potencia a transportar

La potencia a transportar en este caso, viene definida por la potencia de los
inversores. Sin embargo, la potencia real que admite la linea sera superior a la
demanda.

Para determinar la capacidad de transporte del conductor correspondiente a este
proyecto ha de tenerse en cuenta que la instalacién se ejecutara enterrada en zanja
para poder conectar con el centro de transformacion y de ahi a la red existente.

Considerando:

La potencia maxima de transporte por limite térmico sera de:
Poax = V3.U.I' .cose

Donde:

Pnax: Potencia (kW).

U: Tension compuesta (kV).

cos ¢ = 0,9 (valor estimado).
I': intensidad (A) corregida
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2.5.7. Caida de tension

La caida de tension de la linea subterrdnea de AT viene determinada por la
expresion:

AV = 3.1.L.(R.cos ¢ + X.sen ¢)
Donde:

AV = Caida de tensiéon en voltios

I = Intensidad de la linea en A.

L = Longitud de la linea en Km.

R = Resistencia del conductor en Q/Km a 105°C. Ver Tabla 27

X = Reactancia del conductor a frecuencia 50Hz en Q/Km. Ver Tabla 27
Cos ¢ = Factor de potencia (se considera 0,9)

Sen ¢= 0,43

Segun el Manual Técnico de Iberdrola Distribucién Eléctrica MT 2.03.20 Edicién 07,
Marzo 2.004, en el apartado 2, establece lo siguiente:

Cuando el proyecto sea de una derivacion a conectar a una linea ya existente, la
caida de tension admisible en la derivacion se condicionara de forma que, sumado a
la de la linea ya existente, hasta el tramo de derivacion, no supere el 5 % para las
potencias transportadas en la linea y las previstas a transportar en la derivacion.

Por lo tanto, en el proyecto, se utilizara como valor la maxima caida de tension
admisible del 5%.

Por los resultados obtenidos se puede concluir que la seccibn de cable
preseleccionada cumple con la restriccion de la caida de tension maxima.

1% seccién conductor Resistencia del . . o . .
(Al)/seccitn pantalla (Cu) conductor a Re;';t::':[;;geu::ﬁ?;i::r 2 Reaai‘;:}i;:;ju“m E}E;E::;d
(mm) 20°°C {0)/km) i Lot

1%50/16 0,641 0,861 0132 0,217 0,147 0,147
%95/16 (1) 0,320 0430 ona 0,129 0,283 0,204
1xX150/16 {1) 0,206 0,277 o010 o8 0,333 0,250
1%240/16 (1) IR FLY 0168 002 0,09 0435 03m
1x400/16 (1) 0,008 0,105 0,096 002 0,501 0,367
1630/16 (2) 0,047 0,0643 0,090 0,095 0,614 0,095

(1) Secciones homologadas por la compania Iberdrola en 12/20 kV vy 18/30 kV
(2) Seccién homologada por |a compahia Iberdrola en 18/30 kY
NOTA: valores obtenidos para una terna de cables al tresbolillo,

Tabla 27 Caracteristicas Eléctricas del cable de MT

2.5.8. Pérdida de potencia

La expresion a aplicar para calcular la pérdida de potencia es la siguiente:

P=3.R.L.I?
Donde:
P = Pérdidas de potencia en vatios.
R = Resistencia del conductor en Q/km
L = Longitud de la linea en km
I = Intensidad de la linea en amperios
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2.5.9. Calculo de las dimensiones de la zanja

Para su calculo y dimensionado, se atendra a los siguientes reglamentos:

Segun el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, RD 842/2002, de 2
de agosto, en la ITC-BT-20, en su apartado 2.2.3.

Los conductores aislados enterrados, las condiciones para estas canalizaciones, en
las que los conductores aislados deberan ir bajo tubo salvo que tengan cubierta y
una tension asignada 0,6/1 kV, se estableceran de acuerdo con lo sefialado en las
Instrucciones ITC-BT-07 e ITC-BT-21.

El apartado 3.1.2.1 de la ITC-BT-07, Unicamente hace mencién a conductores
directamente enterrados, sin indicar dimensiones de las zanjas para su tendido.

El apartado 1.2.4 de la ITC-BT-21, Unicamente hace mencioén a las caracteristicas y
dimensiones de los tubos, sin indicar dimensiones de las zanjas para su tendido.
Segun las Normas Técnicas Particulares de Iberdrola Distribucion Eléctrica,
en su documento MT 2.51.01 Edicién 72 con fecha Septiembre de 2013:

Con el objeto de unificar criterios en las profundidades de las zanjas entre
Reglamentos de baja tension y Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de
seguridad en lineas eléctricas de alta tension y sus instrucciones técnicas
complementarias ademds de unificar criterios con relacion a construccion de
lineas subterrdneas se establece un criterio uUnico de profundidad, hasta la
parte superior del tubo mas préximo a la superficie, que no seréd menor de 0,6 m en
acera o tierra, ni de 0,8 m en calzada.

Estaran constituidos por tubos plasticos, dispuestos sobre lecho de arena u
hormigdn segun corresponda.

Las caracteristicas de estos tubos seran las establecidas en la NI 52.95.03.

Los cables se alojarédn en zanjas de 0,85 m de profundidad minima y tendra
una anchura que permitan las operaciones de apertura y tendido para la
colocacion de dos tubos de 160 mm &, aumentando la anchura en funcion del
numero de tubos a instalar.

Los laterales de la zanja han de ser compactos y no deben desprender piedras o
tierra. La zanja se protegerd con los correspondientes entibados u otros medios
para asegurar su estabilidad, conforme a la normativa de riesgos laborales.

Los tubos podran ir colocados en uno, dos o tres planos.

En el fondo de la zanja y en toda la extension se colocard una solera de limpieza de
unos 0,05 m aproximadamente de espesor de arena, sobre la que se
depositaran los tubos dispuestos por planos. A continuacion se colocara otra capa
de arena con un espesor de 0,10 m por encima de los tubos y envolviéndolos
completamente.

A continuacion se tenderd una capa de tierra procedente de la excavacion y tierras
de préstamo, arena, todo -uno o zahorras, de unos 0,28 m de espesor,
apisonada por medios manuales. Se cuidara que esta capa de tierra esté
exenta de piedras o cascotes, sobre esta capa de tierra, se colocard una
cinta o varias cintas de sefAalizacion (dependiendo del numero de lineas),
como advertencia de la presencia de cables eléctricos, Las caracteristicas, color, etc.,
de la cinta seran las establecidas en la NI 29.00.01.
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Sobre la cinta de sefalizacion se colocard una capa de tierra procedente de la
excavacion y tierras de préstamo, arena, todo - uno o zahorras, de unos 0,10
m de espesor. Por ultimo se colocaré en unos 0,15 m de espesor un firme
de hormigon no estructural HNE 15,0 y otra de 0,12 m de espesor de
reposicion del pavimento a ser posible del mismo tipo y calidad del que existia antes
de realizar la apertura en total, o una capa de 0,27 m tierra en el caso de reposicion
de jardines.

En cada uno de los tubos se instalaré un solo circuito. Se evitara en lo
posible los cambios de direccion de los tubulares. En los puntos donde
estos se produzcan, se dispondran preferentemente de calas de tiro y
excepcionalmente arquetas ciegas, para facilitar la manipulacion

Se instalara un multitubo, designado como MTT 4x40, y su correspondiente
soporte, segun NI 52.95.20, que se utilizaré cuando sea necesario, como
conducto para cables de control, red multimedia, etc. A este ducto se le dara
continuidad en todo su recorrido, al objeto de facilitar el tendido de los cables de
control y red multimedia incluido en las arquetas y calas de tiro si las
hubiera

La guia de instalacion del ducto y accesorios, se encuentra definida en el MT 2.33.14
"Guia de instalacion de los cables Optico subterrdneos”, mientras que las
caracteristicas del ducto y sus accesorios se especifican en la NI 52.95.20
"Tubos de plastico y sus accesorios (exentos de halégenos) para canalizaciones
de redes subterraneas de telecomunicaciones.

Segun el Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en
instalaciones eléctricas de alta tension y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias ITC-RAT 01 a 23, RD 337 / 2014, de 9 de mayo, en la ITC-
LAT-06, en su apartado 4.2.

La profundidad, hasta la parte superior del tubo mas préximo a la superficie, no sera
menor de 0,6 metros en acera o tierra, ni de 0,8 metros en calzada.

Estaran construidas por tubos de material sintético, de cemento y derivados, o
metalicos, hormigonadas en la zanja o no, con tal que presenten suficiente
resistencia mecanica. El diametro interior de los tubos no serd inferior a vez y media
el diametro exterior del cable o del diametro aparente del circuito en el caso de
varios cables instalados en el mismo tubo. El interior de los tubos sera liso para
facilitar la instalaciéon o sustituciéon del cable o circuito averiado. No se instalara mas
de un circuito por tubo. Si se instala un solo cable unipolar por tubo, los tubos
deberan ser de material no ferromagnético.

Antes del tendido se eliminara de su interior la suciedad o tierra garantizandose el
paso de los cables mediante mandrilado acorde a la seccion interior del tubo o
sistema equivalente. Durante el tendido se deberan embocar correctamente para
evitar la entrada de tierra o de hormigén.

Se evitara, en lo posible, los cambios de direccién de las canalizaciones entubadas
respetando los cambios de curvatura indicados por el fabricante de los cables. En los
puntos donde se produzcan, para facilitar la manipulacion de los cables podran
disponerse arquetas con tapas registrables o no. Con objeto de no sobrepasar las
tensiones de tiro indicadas en las normas aplicables a cada tipo de cable, en los
tramos rectos se instalaran arquetas intermedias, registrables, ciegas o simplemente
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calas de tiro en aquellos casos que lo requieran. A la entrada de las arquetas, las
canalizaciones entubadas deberan quedar debidamente selladas en sus extremos.

La canalizacién debera tener una sefalizacion colocada de la misma forma que la
indicada en el apartado anterior, para advertir de la presencia de cables de alta
tension.

2.5.10. Intensidad de cortocircuito admisible en el lado de Alta Tension

Para comprobar si la seccion de elegida soporta el cortocircuito, primero debemos
calcula la corriente de cortocircuito maxima (Icc). Segun los parametros de red,
proporcionados por la compafia (Iberdrola), la potencia de cortocircuito maxima de
disefio es de 350 MVA.

Para el calculo de la seccion minima necesaria por intensidad de cortocircuito, se
parte del valor de potencia de cortocircuito del punto de conexién (S..) de 350.000
kVA, para obtener a su vez la intensidad de cortocircuito que sera igual a:

SCC
V3 . Up.cose

Iccp (4) =

Donde:

I = Corriente de cortocircuito en el primario (kA).
S..= Potencia de cortocircuito de la red (MVA).

Up = Tensidn de servicio (kV)

2.5.11. Intensidad de cortocircuito admisible en el lado de Baja Tension

La corriente de cortocircuito del secundario de un transformador trifasico, viene dada
por la expresion:

P
ICCS(A) = U—
V3 166 - Us

Donde:

I..s = Corriente de cortocircuito en el secundario (kA).
P= Potencia del Transformador (kVA).

U = Tension de cortocircuito del transformador (%)
Us = Tension en carga del secundario (V)

Para el Unico transformador de este Centro de Transformacion, la potencia es de 400
kVA, la tension porcentual del cortocircuito del 4%, y la tensidon secundaria es de 420
V en vacio y 400V en carga.

2.6. CALCULOS DEL CENTRO DE TRANSFORMACION

2.6.1. Dimensionado del embarrado del Centro de Transformacion
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Como resultado de los ensayos que han sido realizados a las celdas fabricadas por
Schneider Electric no son necesarios los calculos tedricos ya que con los certificados
de ensayo, se justifican los valores que se indican tanto en esta memoria como en
las placas de caracteristicas de las celdas.

Las celdas elegidas tienen, segun el catdlogo del fabricante, las siguientes
caracteristicas:

- Tensidn asignada: 24 kV.
- Tension soportada entre fases, y entre fases y tierra:
a frecuencia industrial (50 Hz), 1 minuto: 50 kV ef.
a impulso tipo rayo: 125 kV cresta.
- Intensidad asignada en funciones de linea: 400 A.
- Intensidad nominal admisible durante un segundo: 16 kA ef.
- Valor de cresta de la intensidad nominal admisible: 40 kA cresta, es decir, 2.5
veces la intensidad nominal admisible de corta duracion.

2.6.1.1. Comprobacién por densidad de corriente.

La comprobacion por densidad de corriente tiene como objeto verificar que no se
supera la maxima densidad de corriente admisible por el elemento conductor cuando
por el circule un corriente igual a la corriente nominal maxima.

Para las celdas modelo SM6 seleccionadas para este proyecto se ha obtenido la
correspondiente certificacion que garantiza cumple con la especificacion citada
mediante el protocolo de ensayo 51168218XB realizado por VOLTA.

2.6.1.2. Comprobacion por solicitaciéon electrodinamica.

La comprobacién por solicitaciéon electrodinamica tiene como objeto verificar que los
elementos conductores de las celdas incluidas en este proyecto son capaces de
soportar el esfuerzo mecanico derivado de un defecto de cortocircuito entre fase.

Para las celdas modelo SM6 seleccionadas para este proyecto se ha obtenido la
correspondiente certificacién que garantiza cumple con la especificacién citada
mediante el protocolo de ensayo 51168210XB realizado por VOLTA.

El ensayo garantiza una resistencia electrodindmica de 40kA.

2.6.1.3. Comprobacién por solicitacion térmica. Sobreintensidad térmica
admisible.

La comprobacidon por solicitacion térmica tiene como objeto comprobar que por
motivo de la apariciéon de un defecto o cortocircuito no se producira un calentamiento
excesivo del elemento conductor principal de las celdas que pudiera asi danarlo.
Para las celdas modelo SM6 seleccionadas para este proyecto se ha obtenido la
correspondiente certificacion que garantiza cumple con la especificacion citada
mediante el protocolo de ensayo 51168210XB realizado por VOLTA.

El ensayo garantiza una resistencia térmica de 16kA 1 segundo.

2.7. SELECCION DE LAS PROTECCIONES DE ALTA Y BAJA TENSION.

* ALTA TENSION.
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Los cortacircuitos fusibles son los limitadores de corriente, produciéndose su
fusion, para una intensidad determinada, antes que la corriente haya alcanzado su
valor maximo. De todas formas, esta protecciéon debe permitir el paso de la punta
de corriente producida en la conexién del transformador en vacio, soportar la
intensidad en servicio continuo y sobrecargas eventuales y cortar las intensidades de
defecto en los bornes del secundario del transformador.

Como regla practica, simple y comprobada, que tiene en cuenta la conexién
en vacio del transformador y evita el envejecimiento del fusible, se puede verificar
que la intensidad que hace fundir al fusible en 0,1 segundo es siempre superior o
igual a 14 veces la intensidad nominal del transformador.

La intensidad nominal de los fusibles se escogera por tanto en funcién de la
potencia del transformador a proteger.

Sin embargo, en el caso de utilizar como interruptor de proteccién del
transformador un disyuntor en atmdsfera de hexafluoruro de azufre, y ser éste el
aparato destinado a interrumpir las corrientes de cortocircuito cuando se produzcan,
no se instalaran fusibles para la proteccion de dicho transformador.

* BAJA TENSION.

En el circuito de baja tensidén del transformador se instalard un Cuadro de
Distribucion con proteccién diferencial.

2.8. DIMENSIONADO DE LA VENTILACION DEL C.T.

Las rejillas de ventilacion del edificio prefabricado estan disefiadas y dispuestas sobre
las paredes de manera que la circulacion del aire ventile eficazmente la sala del
transformador. El edificio prefabricado empleado ha sido sometido al ensayo
correspondiente al nimero 99013126 de LCOE, para certificar la correcta ventilacion
del centro asi como del célculo del caudal de aire y las rejillas usadas en el mismo.

2.9. DIMENSIONES DEL POZO APAGAFUEGOS.

La cuba de recogida de aceite se integrara en el propio disefio del edificio
prefabricado. Estara disefiada para recoger en su interior el aceite de un
transformador sin que éste se derrame por la base.

El foso de recogida de aceite tiene que ser capaz de alojar la totalidad del volumen
del agente refrigerante que contiene el transformador en caso de su vaciamiento
total.

2.10. CALCULO DE LAS INSTALACIONES DE PUESTA A TIERRA.
2.10.1. Investigacion de las caracteristicas del suelo.

Para realizar los calculos de puesta a tierra de la instalacidon se debe tener en cuenta
el tipo de terreno donde se va a instalar el C.T., para ello se debe realizar una
investigacion previa del terreno y determinar la resistividad media superficial.

Segun la ITC-RAT 13 indica: “en las instalaciones de tercera categoria y de
intensidad de cortocircuito a tierra inferior o igual a 1500 A no serd obligatorio
realizar la citada investigacion previa de la resistividad del suelo, bastando el
examen visual del terreno, pudiéndose estimar su resistividad por medio de la
siguiente tabla, en las que se dan unos valores orientativos”.
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Naturaleza del terrenc Resistividad en Dhmius‘m_.

Terrenos pantanosos. | de algunas unidades a 30

| Lime. | 20 a 100
Humqs. 10 a 15{!
Turba himeda. | 52100
Arcilla plastica. | 50
Margas v arcillas compactas. 100 a 200

| Margas del jurasico. |30a40
Arena arcillosa, 50 a 500
Arena silicea. 200 a 2000
Suglo pedregoso cubierto de césped. 300 a 500

[ suelo pedreglosa desnudo. [ 1500 3 3000
Calizas blandas. 100 a 300
Calizas compactas. 1000 a 5000
Calizas agristadas. 500 a 1000

| Pizarras. | 50 a 300
Rocas de mica y cuarzo. | 800
Granitos v gres procedentes de alteracidn. | 1500 a 10000

| Granitos y gres muy alterados. | 100 a 500
Hormigén. 2000 a 3000
Basalto o grava. | 3000 a 5000

Tabla 28

Segun la investigacion previa del terreno donde se instalara este Centro de
Transformacion, se determina una resistividad media superficial o = 300 Q.m.,
correspondiente a un suelo pedregoso.

2.10.2. Determinacion de las corrientes maximas de puesta a tierra y del
tiempo maximo correspondiente a la eliminaciéon del defecto.

Para determinar la intensidad maxima de defecto Id hay que tener en cuenta que

ésta debe ser lo mas baja posible, de tal manera que la tensién que aparezca en el
electrodo cuando sea recorrido por la misma, tenga el valor lo mas reducido posible.

La intensidad maxima de defecto, para éste caso, se determina mediante la siguiente
expresion:

U

AR R X,

Donde:

Is = Intensidad maxima de defecto a tierra en el centro considerado, en amperios.
U = Tensidén compuesta de servicio de la red, en voltios.

R: = Resistencia de la puesta a tierra del centro, en ohmios.

R,= Resistencia de la puesta a tierra del neutro de la red, en ohmios.

X,= Reactancia de la puesta a tierra del neutro de la red, en ohmios.

En instalaciones de Media Tensién, los parametros de la red que intervienen en los
calculos de faltas a tierras son:

¢ Tipo de protecciones en el origen de la linea.

Cuando se produce un defecto, éste es eliminado mediante la apertura de un
elemento de corte que actla por indicacion de un relé de intensidad, el cual puede
actuar en un tiempo fijo (relé a tiempo independiente), o segln una curva de tipo
inverso (relé a tiempo dependiente). Asimismo pueden existir reenganches
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posteriores al primer disparo que soélo influiran en los calculos si se producen en un
tiempo inferior a 0,5 s.

Segun los datos de la red proporcionados por la compania suministradora (i-DE), se
tiene:

¢ Tiempo maximo de eliminacién del defecto:

400

t= seg

[
IlF

Donde Ij; es la Icc fase-tierra.

Por otra parte, los valores de la impedancia de puesta a tierra del neutro,
corresponden a:

Rn=0Q y Xn = 1.86Q. con

|Z,] = VRn? + Xn?

La intensidad maxima de defecto se producird en el caso hipotético de que la
resistencia de puesta a tierra del Centro de Transformacién sea nula.

2.10.3. Diseiio preliminar de la instalacion de tierra.

* TIERRA DE PROTECCION.

Se conectaran a este sistema las partes metdlicas de la instalacion que no
estén en tensién normalmente pero puedan estarlo a consecuencia de averias o
causas fortuitas, tales como los chasis y los bastidores de los aparatos de maniobra,
envolventes metdlicas de las cabinas prefabricadas y carcasas de |los
transformadores.

Para los calculos a realizar emplearemos las expresiones y procedimientos
segun el "Método de calculo y proyecto de instalaciones de puesta a tierra para
centros de transformacion de tercera categoria", editado por UNESA, conforme a las
caracteristicas del centro de transformacion objeto del presente calculo, siendo,
entre otras, las siguientes:

Para la tierra de proteccion optaremos por un sistema de las caracteristicas que
se indican a continuacion:

- Identificacion: cddigo 40-30/5/42 del método de cdlculo de tierras de UNESA.
- Parametros caracteristicos:

Kr = 0.1 Q/(Q.m).
Kp = 0.0231 V/(Q.m.A).

- Descripcion:

Estard constituida por 4 picas en disposicidon rectangular unidas por un
conductor horizontal de cobre desnudo de 50 mm?2 de seccidn.

-80-



ALBA RENOVA, S.L.
Avda. Estella, 36 / 31.300 Tafalla (Navarra) % ALBA
Tfno/Fax: 948701070 / albarenova@albarenova.com RENOVA

Las picas tendran un diametro de 14 mm y una longitud de 2,00 m. Se
enterraran verticalmente a una profundidad de 0,5 m. y la separacidon entre cada
pica y la siguiente sera de 3,00 m. Con esta configuracién, la longitud de conductor
desde la primera pica a la dltima sera de 14 m., dimensién que tendra que haber
disponible en el terreno.

Nota: se pueden utilizar otras configuraciones siempre y cuando los parametros
Kr y Kp de la configuracién escogida sean inferiores o iguales a los indicados en el
parrafo anterior.

La conexion desde el Centro hasta la primera pica se realizard con cable de
cobre aislado de 0.6/1 kV protegido contra dafios mecanicos.

* TIERRA DE SERVICIO.

Se conectaran a este sistema el neutro del transformador, asi como la tierra de
los secundarios de los transformadores de tension e intensidad de la celda de
medida.

Las caracteristicas de las picas seran las mismas que las indicadas para la tierra
de proteccidon. La configuracion escogida se describe a continuacion:

- Identificacidon: cédigo 5/62 del método de cdlculo de tierras de UNESA.
- Parametros caracteristicos:

Kr = 0.073 Q/(R2.m).
Kp = 0.012V/(Q2.m.A).

- Descripcion:

Estard constituida por 6 picas en hilera unidas por un conductor horizontal de
cobre desnudo de 50 mm?2 de seccién.

Las picas tendran un didmetro de 14 mm y una longitud de 2,00 m. Se
enterraran verticalmente a una profundidad de 0,5 m. y la separacion entre cada
pica y la siguiente sera de 3,00 m. Con esta configuracion, la longitud de conductor
desde la primera pica a la ultima serda de 15 m., dimensién que tendra que haber
disponible en el terreno.

Nota: se pueden utilizar otras configuraciones siempre y cuando los parametros
Kr y Kp de la configuracion escogida sean inferiores o iguales a los indicados en el
parrafo anterior.

La conexion desde el Centro hasta la primera pica se realizard con cable de
cobre aislado de 0.6/1 kV protegido contra dafios mecanicos.

El valor de la resistencia de puesta a tierra de este electrodo debera ser inferior
a 37 Q. Con este criterio se consigue que un defecto a tierra en una instalacidon de
Baja Tension protegida contra contactos indirectos por un interruptor diferencial de
sensibilidad 650 mA., no ocasione en el electrodo de puesta a tierra una tension
superior a 24 Voltios (=37 x 0,650).

Existird una separacion minima entre las picas de la tierra de proteccion y las
picas de la tierra de servicio a fin de evitar la posible transferencia de tensiones
elevadas a la red de Baja Tension. Dicha separacion esta calculada en el apartado
2.10.8 Investigacion de las tensiones transferibles al exterior.
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2.10.4. Calculo de la resistencia del sistema de tierras.
TIERRA DE PROTECCION.

Para el calculo de la resistencia de la puesta a tierra de las masas del Centro
(Rt), intensidad y tensién de defecto correspondientes (Id, Ud), utilizaremos las

siguientes féormulas:

- Resistencia del sistema de puesta a tierra, Rt:

Rt = Kr *o.
Siendo:
o= 300 Q.m.

Kr = 0.1 Q/(Q.m).

- Intensidad de defecto, Id:
— Usméx (V)
V3.{(Rn + Rt)? + Xn?

Id

- Tensidn de defecto, Ud:

Udzld*Rt

El aislamiento de las instalaciones de baja tension del C.T. debera ser mayor o
igual que la tensién maxima de defecto calculada (Ud), por lo que debera ser como
minimo de 8000 Voltios.

De esta manera se evitara que las sobretensiones que aparezcan al producirse
un defecto en la parte de Alta Tensidon deterioren los elementos de Baja Tension del
centro, y por ende no afecten a la red de Baja Tension.

Comprobamos asimismo que la intensidad de defecto calculada es superior a
100 Amperios, lo que permitirda que pueda ser detectada por las protecciones
normales.

TIERRA DE SERVICIO.

2.10.5. Calculo de las tensiones en el exterior de la instalacion.

Con el fin de evitar la aparicidon de tensiones de contacto elevadas en el exterior
de la instalacion, las puertas y rejas de ventilacidon metalicas que dan al exterior del
centro no tendran contacto eléctrico alguno con masas conductoras que, a causa de
defectos o averias, sean susceptibles de quedar sometidas a tension.

Con estas medidas de seguridad, no serd necesario calcular las tensiones de
contacto en el exterior, ya que éstas seran practicamente nulas.
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Por otra parte, la tension de paso en el exterior vendrd determinada por las
caracteristicas del electrodo y de la resistividad del terreno, por la expresion:

Uy, =Kp* ogxly

Donde el valor Kp = 0,0231 V/(Q.m.A), es tomado del cdodigo 40-30/5/42 del
método de calculo de tierras UNESA.

2.10.6. Calculo de las tensiones en el interior de la instalacion.

El piso del Centro estard constituido por un mallazo electrosoldado con
redondos de diametro no inferior a 4 mm, formando una reticula no superior a 0,30 x
0,30 m. Este mallazo se conectard como minimo en dos puntos preferentemente
opuestos a la puesta a tierra de protecciéon del Centro. Con esta disposicién se
consigue que la persona que deba acceder a una parte que pueda quedar en tension,
de forma eventual, esta sobre una superficie equipotencial, con lo que desaparece el
riesgo inherente a la tension de contacto y de paso interior. Este mallazo se cubrira
con una capa de hormigon de 10 cm. de espesor como minimo.

Asi pues, no sera necesario el calculo de las tensiones de paso y contacto en el
interior de la instalacion, puesto que su valor sera practicamente nulo.

No obstante, y segun el método de calculo empleado, la existencia de una malla
equipotencial conectada al electrodo de tierra implica que la tensién de paso de
acceso es equivalente al valor de la tensidon de defecto, que se obtiene mediante la
expresion:

Up (acceso) = Uy = Ry x Iy
2.10.7. Calculo de las tensiones aplicadas.
La tension maxima de contacto aplicada, en voltios que se puede aceptar, sera

conforme a la Tabla 1 de la ITC-RAT 13 de instalaciones de puestas a tierra que se
transcribe a continuacion:

Duracion de la corriente de falta, t: (s} | Tension de contacto aplicada admisible, Uca {V)
0.05 735
0.1 633
0.2 528
0.3 420
0.4 310
0.5 204
1.0 107

Tabla 29 ITC-RAT 13, Tabla 1
El valor de tiempo de duracién de la corriente de falta proporcionada por la compafiia
eléctrica suministradora es de 0.05 seg., dato que aparece en la tabla adjunta, por lo
gue la maxima tensidon de contacto aplicada admisible al cuerpo humano es:

Uca =735V
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Para la obtencidon de los valores maximos admisibles de la tensién de paso en el
exterior, y en el acceso al Centro, se emplean las siguientes expresiones:

2Ry + 6.0

Up(exterior) = 10 U, (1 + 1000

2R;1 3.0+ 3.0y
1000

Uy (acceso) = 10U, (1 +

Siendo:

Uca = Tensiones de contacto aplicada

Up (exterior) = Tensidon de paso exterior en Voltios.
Up (acceso) = Tension de paso acceso en Voltios.
Ral = Resistencia del calzado = 2.000 Q.m

0 = Resistividad del terreno = 300 Q.m

oh = Resistividad del hormigén =3.000 Q.m

2.10.8. Investigacion de las tensiones transferibles al exterior.

Al no existir medios de transferencia de tensiones al exterior no se considera
necesario un estudio para su reduccion o eliminacion.

No obstante, para garantizar que el sistema de puesta a tierra de servicio no alcance
tensiones elevadas cuando se produce un defecto, existird una distancia de
separaciéon minima (Dmin), entre los electrodos de los sistemas de puesta a tierra de
proteccidn y de servicio, determinada por la siguiente expresion:

D _ O-*Id
min T 9000 x T

2.10.9. Correccion y ajuste del diseno inicial estableciendo el definitivo.

No se considera necesario la correccion del sistema proyectado. No obstante,
si el valor medido de las tomas de tierra resultara elevado y pudiera dar lugar a
tensiones de paso o contacto excesivas, se corregirian estas mediante la disposicion
de una alfombra aislante en el suelo del Centro, o cualquier otro medio que asegure
la no peligrosidad de estas tensiones.

Fdo. Aitor Rodriguez Centeno
Ingeniero Industrial
Colegiado n° 500
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1. PLIEGO DE CONDICIONES.
1.1. CALIDAD DE LOS MATERIALES.

1.1.1. Obra Civil.

El edificio destinado a alojar en su interior las instalaciones serda una
construccién prefabricada de hormigén modelo EHA1-ID.

Sus elementos constructivos son los descritos en el apartado correspondiente
de la Memoria del presente proyecto.

De acuerdo con la Recomendacion UNESA 1303-A, el edificio prefabricado
estara construido de tal manera que, una vez instalado, su interior sea una superficie
equipotencial.

La base del edificio serd de hormigdén armado con un mallazo equipotencial.

Todas las varillas metalicas embebidas en el hormigdén que constituyan la
armadura del sistema equipotencial, estaran unidas entre si mediante soldaduras
eléctricas. Las conexiones entre varillas metdlicas pertenecientes a diferentes
elementos, se efectuaran de forma que se consiga la equipotencialidad entre éstos.

Ningun elemento metdlico unido al sistema equipotencial podra ser accesible
desde el exterior del edificio.

Todos los elementos metdlicos del edificio que estan expuestos al aire seran
resistentes a la corrosiéon por su propia naturaleza, o llevaran el tratamiento
protector adecuado que en el caso de ser galvanizado en caliente cumplird con lo
especificado en la RU.-6618-A.

1.1.2. Aparamenta de Alta Tension.

La aparamenta de A.T. estara constituida por conjuntos compactos serie RM6
de Schneider Electric, equipados con dicha aparamenta, bajo envolvente Unica
metalica, para una tension admisible de 24 kV, acorde a las siguientes normativas:

- UNE-E ISO 90-3, UNE-EN 60420.

- UNE-EN 62271-102, UNE-EN 60265-1.

- UNE-EN 62271-200, UNE-EN 62271-105, IEC 62271-103, UNE-EN 62271-
102.

- UNESA Recomendacion 6407 B

* CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS.

Los conjuntos compactos deberan tener una envolvente Unica con dieléctrico
de hexafluoruro de azufre. Toda la aparamenta estara agrupada en el interior de una
cuba metalica estanca rellenada de hexafluoruro de azufre con una sobrepresion de
0'1 bar sobre la presién atmosférica, sellada de por vida.

En la parte posterior se dispondréa de una membrana que asegure la
evacuacion de las eventuales sobrepresiones que se puedan producir, sin dafio ni
para el operario ni para las instalaciones.
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El dispositivo de control de aislamiento de los cables sera accesible, fase por
fase, después de la puesta a tierra y sin necesidad de desconectar los cables.

La seguridad de explotacion sera completada por los dispositivos de
enclavamiento por candado existentes en cada uno de los ejes de accionamiento.

En caso de averia en un elemento mecdnico se deberd poder retirar el
conjunto de mandos averiado y ser sustituido por otro en breve tiempo, y sin
necesidad de efectuar trabajos sobre el elemento activo del interruptor, asi como
realizar la motorizacién de las funciones de entrada/salida con el centro en servicio.

* CARACTERISTICAS ELECTRICAS.

- Tension nominal 24 kV.
- Nivel de aislamiento:
a) a la frecuencia industrial de 50 Hz 50 kV ef.1min.
B) a impulsos tipo rayo 125 kV cresta.
- Intensidad nominal funciones linea 400 A.
- Intensidad nominal otras funciones 200 A.
- Intensidad de corta duracion admisible 16 kA ef. 1s.

* INTERRUPTORES.

El interruptor y el seccionador de puesta a tierra deberd ser un Unico aparato
de tres posiciones (abierto, cerrado y puesto a tierra), a fin de asegurar la
imposibilidad de cierre simultaneo del interruptor y el seccionador de puesta a tierra.

La apertura y cierre de los polos sera simultédnea, debiendo ser la tolerancia
de cierre inferior a 10 ms.

Los contactos moviles de puesta a tierra seran visibles a través de visores,
cuando el aparato ocupe la posicion de puesto a tierra.

El interruptor deberd ser capaz de soportar al 100% de su intensidad nominal
mas de 100 maniobras de cierre y apertura, correspondiendo a la categoria B segln
la norma UNE-EN 60265.

En servicio, se deberan cumplir las exigencias siguientes:

- Poder de cierre nominal sobre cortocircuito: 40 kA cresta.

- Poder de corte nominal sobre transformador en vacio: 16 A.

- Poder de corte nominal de cables en vacio: 30 A.

- Poder de corte (sea por interruptor-fusibles o por interruptor automatico):
16 KA.

* CORTACIRCUITOS-FUSIBLES.

En el caso de utilizar proteccion ruptorfusibles, se utilizaran fusibles del
modelo y calibre indicados en el capitulo de Calculos de esta memoria. Los fusibles
cumplirdn la norma DIN 43-625 y la R.U. 6.407-A y se instaran en tres
compartimentos individuales, estancos y metalizados, con dispositivo de puesta a
tierra por su parte superior e inferior.
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1.1.3. TRANSFORMADORES.

El transformador a instalar serd trifdsico, con neutro accesible en B.T.,
refrigeracion natural, en bano de aceite, con regulacién de tensiéon primaria mediante
conmutador accionable estando el transformador desconectado, servicio continuo y
demas caracteristicas detalladas en la memoria.

1.2. NORMAS DE EJECUCION DE LAS INSTALACIONES.

Todas las normas de construccidén e instalacion del centro se ajustaran, en
todo caso, a los planos, mediciones y calidades que se expresan, asi como a las
directrices que la Direccidén Facultativa estime oportunas.

Ademas del cumplimiento de lo expuesto, las instalaciones se ajustaran a las
normativas que le pudieran afectar, emanadas por organismos oficiales y en
particular las de IBERDROLA.

El acopio de materiales se hard de forma que estos no sufran alteraciones
durante su depésito en la obra, debiendo retirar y reemplazar todos los que hubieran
sufrido alguna descomposicion o defecto durante su estancia, manipulacién o
colocacién en la obra.

1.3. PRUEBAS REGLAMENTARIAS.

La aparamenta eléctrica que compone la instalaciéon debera ser sometida a los
diferentes ensayos de tipo y de serie que contemplen las normas UNE o
recomendaciones UNESA conforme a las cuales esté fabricada.

Asimismo, una vez ejecutada la instalaciéon, se procedera, por parte de
entidad acreditada por los organismos publicos competentes al efecto, a la medicidon
reglamentaria de los siguientes valores:

- Resistencia de aislamiento de la instalacion.
- Resistencia del sistema de puesta a tierra.
- Tensiones de paso y de contacto.

1.4. CONDICIONES DE USO, MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD.

Cualquier trabajo u operacion a realizar en el centro (uso, maniobras,
mantenimiento, mediciones, ensayos y verificaciones) se realizaran conforme a las
disposiones generales indicadas en el Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre
disposiciones minimas para la proteccidon de la salud y seguridad de los trabajadores
frente al riesgo eléctrico.

* PREVENCIONES GENERALES.
1) Queda terminantemente prohibida la entrada en el local de esta estacion a
toda persona ajena al servicio y siempre que el encargado del mismo se

ausente, debera dejarlo cerrado con llave.

2) Se pondran en sitio visible del local, y a su entrada, placas de aviso de
"Peligro de muerte".

3) En el interior del local no habra mas objetos que los destinados al servicio
del centro de transformacion, como banqueta, guantes, etc.
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4) No esta permitido fumar ni encender cerillas ni cualquier otra clase de
combustible en el interior del local del centro de transformacién y en caso
de incendio no se empleara nunca agua.

5) No se tocara ninguna parte de la instalacién en tensién, aunque se esté
aislado.

6) Todas las maniobras se efectuaran colocandose convenientemente sobre
la banqueta.

7) En sitio bien visible estaran colocadas las instrucciones relativas a los
socorros que deben prestarse en los accidentes causados por electricidad,
debiendo estar el personal instruido practicamente a este respecto, para
aplicarlas en caso necesario. También, y en sitio visible, debe figurar el
presente Reglamento y esquema de todas las conexiones de la instalacion,
aprobado por la Consejeria de Industria, a la que se pasara aviso en el
caso de introducir alguna modificacion en este centro de transformacion,
para su inspeccion y aprobacion, en su caso.

* PUESTA EN SERVICIO.

8) Se conectara primero los seccionadores de alta y a continuacién el
interruptor de alta, dejando en vacio el transformador. Posteriormente, se
conectara el interruptor general de baja, procediendo en ultimo término a
la maniobra de la red de baja tension.

9) Si al poner en servicio una linea se disparase el interruptor automatico o
hubiera fusién de cartuchos fusibles, antes de volver a conectar se
reconocera detenidamente la linea e instalaciones y, si se observase
alguna irregularidad, se dard cuenta de modo inmediato a la empresa
suministradora de energia.

* SEPARACION DE SERVICIO.

10) Se procedera en orden inverso al determinado en apartado 8, o sea,
desconectando la red de baja tension y separando después el interruptor
de alta y seccionadores.

11) Si el interruptor fuera automatico, sus relés deben regularse por disparo
instantaneo con sobrecarga proporcional a la potencia del transformador,
segun la clase de la instalacion.

12) Si una vez puesto el centro fuera de servicio se desea realizar un
mantenimiento de limpieza en el interior de la aparamenta vy
transformadores no bastara con haber realizado el seccionamiento que
proporciona la puesta fuera de servicio del centro, sino que se procedera
ademads a la puesta a tierra de todos aquellos elementos susceptibles de
ponerlos a tierra. Se garantiza de esta forma que en estas condiciones
todos los elementos accesibles estén, ademas de seccionados, puestos a
tierra. No quedaran afectadas las celdas de entrada del centro cuyo
mantenimiento es responsabilidad exclusiva de la compafiia
suministradora de energia eléctrica.

13) La limpieza se hara sobre banqueta, con trapos perfectamente secos, y
muy atentos a que el aislamiento que es necesario para garantizar la
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seguridad personal, s6lo se consigue teniendo la banqueta en perfectas
condiciones y sin apoyar en metales u otros materiales derivados a tierra.

* PREVENCIONES ESPECIALES.

14) No se modificardn los fusibles y al cambiarlos se empleardn de las
mismas caracteristicas de resistencia y curva de fusion.

15)Para transformadores con liquido refrigerante (aceite éster vegetal) no
podra sobrepasarse un incremento relativo de 60K sobre la temperatura
ambiente en dicho liquido. La maxima temperatura ambiente en
funcionamiento normal esta fijada, segun norma CEI 76, en 40°C, por lo
que la temperatura del refrigerante en este caso no podra superar la
temperatura absoluta de 100°C.

16)Deben humedecerse con frecuencia las tomas de tierra. Se vigilara el buen
estado de los aparatos, y cuando se observase alguna anomalia en el
funcionamiento del centro de transformacién, se pondra en conocimiento
de la compaiiia suministradora, para corregirla de acuerdo con ella.

1.5. CERTIFICADOS Y DOCUMENTACION.

Se aportara, para la tramitacion de este proyecto ante los organismos
publicos, la documentacién siguiente:

- Autorizacion Administrativa.

- Proyecto, suscrito por técnico competente.

- Certificado de tensiones de paso y contacto, por parte de empresa
homologada.

- Certificado de Direccién de Obra.

- Contrato de mantenimiento.

- Escrito de conformidad por parte de la Compafiia Eléctrica suministradora.

1.6. LIBRO DE ORDENES.

Se dispondra en este centro del correspondiente libro de o6rdenes en el que se
haran constar las incidencias surgidas en el transcurso de su ejecucién y explotacion.

Fdo. Aitor Rodriguez Centeno
Ingeniero Industrial
Colegiado n° 500
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1. OBIJETO.

El objeto de este estudio es dar cumplimiento al Real Decreto 1627/1997 (y
modificaciones segun RD 604/2006), por el que se establecen disposiciones minimas
de seguridad y salud en las obras de construccion, identificando, analizando y
estudiando los posibles riesgos laborales que puedan ser evitados, identificando las
medidas técnicas necesarias para ello; relacion de los riesgos que no pueden
eliminarse, especificando las medidas preventivas y protecciones técnicas tendentes
a controlar y reducir dichos riesgos.

Al no darse ninguno de los supuestos previstos en el apartado 1 del Articulo 4 del
R.D. 1627/1997 se redacta el presente Estudio Basico de Seguridad y Salud.

Asi mismo este Estudio Basico de Seguridad y Salud da cumplimiento a la Ley
31/1995 (y modificaciones segun RD 604/2006), de prevencion de Riesgos
Laborables en lo referente a la obligacién del empresario titular de un centro de
trabajo de informar y dar instrucciones adecuadas, en relacién con los riesgos
existentes en el centro de trabajo y las medidas de proteccion y prevencion
correspondientes.

En base a este Estudio Basico de Seguridad y al articulo 7 del R.D. 1627/1997, cada
contratista elaborard un Plan de Seguridad y Salud en funcién de su propio sistema
de ejecucién de la obra y en el que se tendran en cuenta las circunstancias
particulares de los trabajos objeto del contrato.

2. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA OBRA.

En este punto se analizan con caracter general, independientemente del tipo de obra,
las diferentes servidumbres o servicios que se deben tener perfectamente definidas y
solucionadas antes del comienzo de las obras.

2.1. Descripcion de la obra y situacion.

La situacion de la obra a realizar y el tipo de la misma, se recoge en el documento de
Memoria del presente proyecto.

2.2. Suministro de energia eléctrica.

El suministro de energia eléctrica provisional de obra sera facilitado por la empresa
constructora, proporcionando los puntos de enganche necesarios en el lugar del
emplazamiento de la obra.

2.3. Suministro de agua potable.

El suministro de agua potable serd a través de las conducciones habituales de
suministro en la regién, zona, etc. En el caso de que esto no sea posible, dispondran
de los medios necesarios que garanticen su existencia regular desde el comienzo de
la obra.

2.4. Servicios higiénicos.

Dispondra de servicios higiénicos suficientes y reglamentarios. Si fuera posible, las
aguas fecales se conectaran a la red de alcantarillado, en caso contrario, se
dispondrda de medios que faciliten su evacuacidon o traslado a lugares especificos
destinados para ello, de modo que no se agreda al medio ambiente.
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2.5. Servidumbre y condicionantes.

No se prevén interferencias en los trabajos, puesto que si la obra civil y el montaje
pueden ejecutarse por empresas diferentes, no existe coincidencia en el tiempo. No
obstante, de acuerdo con el articulo 3 de R.D. 1627/1997, si interviene mas de una
empresa en la ejecucion del proyecto, o una empresa y trabajadores auténomos, o
mas de un trabajador auténomo, el Promotor debera designar un Coordinador en
materia de Seguridad y Salud durante la ejecucién de la obra. Esta designacion
deberia ser objeto de un contrato expreso.

3. RIESGOS LABORABLES EVITABLES COMPLETAMENTE.

La siguiente relacién de riesgos laborales que se presentan, son considerados
totalmente evitables mediante la adopcidon de las medidas técnicas que precisen:

Derivados de la rotura de instalaciones existentes: Neutralizacién de las
instalaciones existentes.

Presencia de lineas eléctricas de alta tension aéreas o subterraneas: Corte del
fluido, apantallamiento de proteccién, puesta a tierra y cortocircuito de los cables.

4. RIESGOS LABORABLES NO ELIMINABLES COMPLETAMENTE.

Este apartado contiene la identificacién de los riesgos laborales que no pueden ser
completamente eliminados, y las medidas preventivas y protecciones técnicas que
deberan adoptarse para el control y la reduccidn de este tipo de riesgos. La primera
relaciéon se refiere a aspectos generales que afectan a la totalidad de la obra, y las
restantes, a los aspectos especificos de cada una de las fases en las que ésta puede
dividirse.

4.1.4.1.-Toda la obra.
a) Riesgos mas frecuentes:

Caidas de operarios al mismo nivel
Caidas de operarios a distinto nivel
Caidas de objetos sobre operarios
Caidas de objetos sobre terceros
Choques o golpes contra objetos
Fuertes vientos

Ambientes pulvigenos

Trabajos en condicion de humedad
Contactos eléctricos directos e indirectos
Cuerpos extrafios en los ojos
Sobreesfuerzos

b) Medidas preventivas y protecciones colectivas:

Orden y limpieza de las vias de circulacién de la obra

Orden y limpieza de los lugares de trabajo

Recubrimiento, o distancia de seguridad (1m) a lineas eléctricas de B.T.
Recubrimiento, o distancia de seguridad (3 - 5 m) a lineas eléctricas de A.T.
Iluminacion adecuada y suficiente (alumbrado de obra)

No permanecer en el radio de accidén de las maquinas

Puesta a tierra en cuadros, masas y maquinas sin doble aislamiento
Sefializacion de la obra (sefiales y carteles)
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Cintas de sefalizacion y balizamiento a 10 m de distancia

Vallado del perimetro completo de la obra, resistente y de altura 2m
Marquesinas rigidas sobre accesos a la obra

Pantalla inclinada rigida sobre aceras, vias de circulacion o colindantes
Extintor de polvo seco, de eficacia 212 - 113B

Evacuacién de escombros

Escaleras auxiliares

Informacion especifica

Grua parada y en posicion veleta

c) Equipos de proteccién individual:

Cascos de seguridad
Calzado protector

Ropa de trabajo
Casquetes antirruidos
Gafas de seguridad
Cinturones de proteccion

4.2. Movimientos de tierras.
a) Riesgos mas frecuentes:

Desplomes, hundimientos y desprendimientos del terreno
Caidas de materiales transportados

Caidas de operarios al vacio

Atrapamientos y aplastamientos

Atropellos, colisiones, vuelcos y falsas maniobras de maquinas
Ruidos, Vibraciones

Interferencia con instalaciones enterradas

Electrocuciones

b) Medidas preventivas y protecciones colectivas:

Observacion vy vigilancia del terreno.

Limpieza de bolos y viseras

Achique de aguas

Pasos o pasarelas

Separacion de transito de vehiculos y operarios

No acopiar junto al borde de la excavacion

No permanecer bajo el frente de excavacion
Barandillas en bordes de excavaciéon (0,9 m)

Acotar las zonas de accién de las maquinas

Topes de retroceso para vertido y carga de vehiculos

4.3. Montaje y puesta en tension.
4.3.1. Descarga y montaje de elementos prefabricados.
a) Riesgos mas frecuentes:

Vuelco de la grda.

Atrapamientos contra objetos, elementos auxiliares o la propia carga.
Precipitacion de la carga.

Proyeccion de particulas.

Caidas de objetos.
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4.3.2.

a)

Contacto eléctrico.

Sobreesfuerzos.

Quemaduras o ruidos de la maquinaria.
Choques o golpes.

Viento excesivo.

Medidas preventivas y protecciones colectivas:

Trayectoria de la carga seializada y libre de obstaculos.

Correcta disposicion de los apoyos de la gria.

Revisidn de los elementos elevadores de cargas y de sus sistemas de
seguridad.

Correcta distribucion de cargas.

Prohibicidn de circulaciéon bajo cargas en suspension.

Trabajo dentro de los limites maximos de los elementos elevadores.
Apantallamiento de lineas eléctricas de A.T.

Operaciones dirigidas por el jefe de equipo.

Flecha recogida en posicion de marcha.

Puesta en tension.
Riesgos mas frecuentes:

Contacto eléctrico directo e indirecto en A.T. y B.T.
Arco eléctrico en A.T. y B.T.
Elementos candentes y quemaduras.

Medidas preventivas y protecciones colectivas:

Coordinar con la empresa suministradora, definiendo las maniobras eléctricas
a realizar.

Apantallar los elementos de tension.

Enclavar los aparatos de maniobra.

Informar de la situacion en la que se encuentra la zona de trabajo y ubicacion
de los puntos en tensiéon mas cercanos.

Abrir con corte visible las posibles fuentes de tensién.

Protecciones individuales:

Calzado de seguridad aislante.
Herramientas de gran poder aislante.
Guantes eléctricamente aislantes.
Pantalla que proteja la zona facial.

5. TRABAJOS LABORABLES ESPECIALES.

En la siguiente relacién no exhaustiva se tienen aquellos trabajos que implican
riesgos especiales para la seguridad y la salud de los trabajadores, estando incluidos
en el Anexo II del R.D. 1627/97.

Graves caidas de altura, sepultamientos y hundimientos.

En proximidad de lineas eléctricas de alta tension, se debe senalizar y
respetar la distancia de seguridad (5 m) y llevar el calzado de seguridad.
Exposicion a riesgo de ahogamiento por inmersion.

Uso de explosivos.

Montaje y desmontaje de elementos prefabricados pesados.
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6. INSTALACIONES PROVISIONALES Y ASISTENCIA SANITARIA.

La obra dispondra de los servicios higiénicos que se indican en el R.D. 1627/97 tales
como vestuarios con asientos y taquillas individuales provistas de llave, lavabos con
agua fria, caliente y espejo, duchas y retretes, teniendo en cuenta la utilizacion de
los servicios higiénicos de forma no simultanea en caso de haber operarios de
distintos sexos.

De acuerdo con el apartado A 3 del Anexo VI del R.D. 486/97, la obra dispondra de
un botiquin portatil debidamente sefializado y de facil acceso, con los medios
necesarios para los primeros auxilios en caso de accidente y estara a cargo de él una
persona capacitada designada por la empresa constructora.

La direccion de la obra acreditara la adecuada formacién del personal de la obra en
materia de prevencién y primeros auxilios. Asi como la de un Plan de emergencia
para atencidon del personal en caso de accidente y la contratacion de los servicios
asistenciales adecuados (Asistencia primaria y asistencia especializada)

7. PREVISIONES PARA TRABAJOS POSTERIORES.

El apartado 3 del articulo 6 del R.D. 1627/1997, establece que en el Estudio Basico
se contemplaran también las previsiones y las informaciones Utiles para efectuar en
su dia, en las debidas condiciones de seguridad y salud, los previsibles trabajos
posteriores.

En el Proyecto de Ejecucion se han especificado una serie de elementos que han sido
previstos para facilitar las futuras labores de mantenimiento y reparacion del edificio
en condiciones de seguridad y salud, y que una vez colocados, también serviran para
la seguridad durante el desarrollo de las obras.

Los elementos que se detallan a continuacién son los previstos a tal fin:

Ganchos de servicio.

Elementos de acceso a cubierta (puertas, trampillas)
Barandilla en cubiertas planas.

Gruas desplazables para limpieza de fachada.
Ganchos de ménsula (pescantes)

Pasarelas de limpieza.

8. NORMAS DE SEGURIDAD APLICABLES EN LA OBRA.

e Ley 31/ 1.995 de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

e Ley 54/ 2003 de 12 de diciembre, reforma de la Ley de Prevencion de Riesgos
Laborales.

e 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 en materia en materia de coordinacion
de actividades empresariales.

e Real Decreto 604/2006 de 19 de mayo por el que se modifican los RD
1627/1997 y RD 39/1997.

e Real Decreto 485/1.997 de 14 de abril, sobre Sefializacion de seguridad en el
trabajo.

e Real Decreto 486/1.997 de 14 de abril, sobre Seguridad y Salud en los
lugares de trabajo.

e Real Decreto 487/1.997 de 14 de abril, sobre Manipulacion de cargas.

e Real Decreto 773/1.997 de 30 de mayo, sobre Utilizacién de Equipos de
Proteccién Individual.
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e Real Decreto 39/1.997 de 17 de enero, Reglamento de los Servicios de
Prevencion.

e Real Decreto 1215/1.997 de 18 de julio, sobre Utilizacién de Equipos de
Trabajo.

e Real Decreto 1627/1.997 de 24 de octubre, por el que se establecen
disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion.

Fdo. Aitor Rodriguez Centeno
Ingeniero Industrial
Colegiado n° 500
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PRESUPUESTO INTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA DE CONEXION A RED EN AT

1. INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA

Cant. Descripcion €/ud Total
15.290 IV_ququs fotovoltaicos policristalinos Trina, Canadian, Sharp, Jinko 535Wp o 107,00 1.636.030,00
similar.
Bloques de Inversores Fotovoltaicos de 2x2500 y 1x2750kVA MVPS, incluye
3 Sistema de estacion de potencia en media tensidon de 20kV, protecciones de CA 194.419,51 583.258,52
y cuadro de BT, Fabricante SMA, Ingeteam o similar
1 Controlador d_e planta FV para consignas de red (PPC) fabricante SMA, 25.481,80 25.481,80
Ingeteam o similar.
15.290 Estructuras fijas galvanizada monoposte para 2 modulos en Vertical. 44,17 675.282,85
15.290 Montaje de estructura solar y modulos fotovoltaicos sobre estructuras 11,50 175.835,00
Cuadro de corriente Continua con protecciones de strings, incluye seccionador
32 de CC, portafusibles, fusibles, protector de sobretensiones Tipo 1.300,00 41.600,00
2/40kA/1500VDC.
52.960 Conductc_Jres de cable_ solar FV 2x_6mm2 para conexionado de méddulos y strings 1,58 83.676,80
hasta caja de protecciones de strings
Conductores de interconexidn entre cajas de seccionamiento parciales e
17.600 inversor, realizado con cable 0,6/1 KV, 2x240 mm?2 12,03 211.728,00
AL XZ1 tendido en bandeia v traza subterranea
1 Conductores de interconexidon de unidades de inversores de CA 35.900,00 35.900,00
1 Puesta a tierra, |n§luye piezas de conexion, terminales para conexidén de tierras 8.037,00 8.037,00
de estructuras, cajas de continua e inversores.
1 Inst.alac!on eléctrica g:aneral BT , mano .de obra de montaje, bandeja para 186.827,99 186.827,99
canlizaciones y pequefio material eléctrico.
1 Sistema de telegestion, monitorizacion y control de la planta solar. 13.567,03 13.567,03
1 Pruebas previas y puesta en marcha de Ia. |nstaIaC|or.1es, incluye puesta en 15.352,80 15.352,80
marcha de las MVPS vy pruebas con organismo autorizado.
1 Control de calidad y certificacién del proyecto. 5.643,22 5.643,22
2. OBRA CIVIL INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA
Cant. Descripcion €/ud Total
Vallado perimetral metdlico con malla de simple torsién 50/16. Postes de
2741 @48x2800 (ml). Suministro e instalacion 25,38 69.566,58
1 Preparacidn del terreno, accesos, caminos, desbroce, rellenos. 93.008,00 93.008,00
1 Edificio de Control y Mantenimiento 6.000,00 6.000,00
1 Canalizaciones y zanjas para conduccidon de cables 130.548,00 130.548,00
1 Instalaciones auxiliares, incluye alumbrado, etc 5.738,30 5.738,30
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PRESUPUESTO INTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA DE CONEXION A RED EN AT

Cant. Descripcion €/ud Total
1 Estudio geotécnico y ensayos de carga axial y lateral. 7.538,30 7.538,30
1 Estudio de impacto medio ambiental 3.115 3.115,00
1 Sistema de Seguridad basado en analitica de video con camaras para el control 75.568,00 75.568,00

del perimetro con grabacion.

1 Gestion de residuos 2.171,39 2.171,39

1 Medidas medioambientales 1.895,90 1.895,90

Seguridad y salud: protecciones colectivas, sefializacidn, instalaciones

1 provisionales, protecciones individuales, vigilancia de la salud y primeros 11.200,00 11.200,00
auxilios.
MONTAJE Y OBRA CIVIL 667.523,87
COSTE EQUIPOS Y MATERIALES 3.425.846,61
TOTAL COSTE PRESUPUESTO 4.093.370,48
PROYECTO, DIRECCION OBRA, COORDINACION, CONTROL, VISADOS,
TRAMITACION CONEXION Y OTROS GASTOS DE INGENIERIA Y 338.669,64
ADMINISTRACION
SEGURIDAD Y SALUD, PLAN PREVENCION RIESGOS LABORALES Y 61.400.56
RECURSO PREVENTIVO ’
GASTOS GENERALES Y BENEFICIO INDUSTRIAL 614.005,57
TOTAL PRESUPUESTO 5.107.446,25
IVA 21% 1.072.563,71
TOTAL (IVA incluido) 6.180.009,97
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BACKSHEET MONOCRYSTALLINE MODULE

555W

MAXIMUM POWER OUTPUT

21.2%

MAXIMUM EFFICIENCY

O~+5W

POSITIVE POWER TOLERANCE

Founded in 1997, Trina Solar is the world's leading
total solution provider for solar energy. With local
presence around the globe, Trina Solar is able to
provide exceptional service to each customer in
each market and deliver our innovative, reliable
products with the backing of Trina as a strong,
bankable brand. Trina Solar now distributes its PV
products to over 100 countries all over the world.
We are committed to building strategic, mutually
beneficial collaborations with installers, developers,
distributors and other partners in driving smart
energy together.

Comprehensive Products

and System Certificates

IEC61215/1EC61730/1EC61701/IEC62716

ISO 9001: Quality Management System

IS0 14001: Environmental Management System

ISO14064: Greenhouse Gases Emissions Verification

I1S045001: Occupational Health and Safety
Management System

Ce€

PV CYCLE
v

Trinasolar

PRODUCTS
TSM-DE19M(Il)

v

POWER RANGE
535-555w

High customer value

e Lower LCOE (Levelized Cost Of Energy), reduced BOS (Balance of System) cost,
shorter payback time

* Lowest guaranteed first year and annual degradation; extended 30-year
warranty

* Designed for compatibility with existing mainstream system components

e Higherreturn on Investment

High power up to 555W

¢ Up to 21.2% module efficiency with high density interconnect technology

e Multi-busbar technology for better light trapping effect, lower series resistance
and improved current collection

High reliability

e Minimized micro-cracks with innovative non-destructive cutting technology

e Ensured PID resistance through cell process and module material control

¢ Resistant to harsh environments such as salt, ammonia, sand, high temperature
and high humidity areas

e Mechanical performance up to 5400 Pa positive load and 2400 Pa negative load
e Certificated to fire class A

High energy yield

e Excellent 1AM (Incident Angle Modifier) and low irradiation performance,
validated by 3rd party certifications

e The unique design provides optimized energy production under inter-row
shading conditions

e Lower temperature coefficient (-0.34%) and operating temperature

Trina Solar's Vertex Backsheet Performance Warranty

Guaranteed Power

Years 5 10 15 20 25




Vertex

BACKSHEET MONOCRYSTALLINE MODULE

Current(A)

Power (W)

2384

DIMENSIONS OF PV MODULE(mm)

1096

(TR, AR A AT CARA

TR AR TR AL

Front View

1096

1057

2384

1400

1200

400
—400_

Back View

1-V CURVES OF PV MODULE(545 W)

20.0

1000W/m?

800wW/m?

600W/m?

5.0

400w/m?

200W/m?

10 20 30 40
Voltage(V)

P-V CURVES OF PV MODULE(545W)

1000W/m?
800W/m2
600W/m2
400W/m?
200W/m2
10 20 30 40
Voltage(V)

ELECTRICAL DATA (STC)

Peak Power Watts-Puax (Wp)* 535 540 545 550 555
Power Tolerance-Puax (W) 0~+5
Maximum Power Voltage-Vwep (V) 31.0 31.2 31.4 31.6 31.8
Maximum Power Current-Iuee (A) 17.28 17.33 17.37 17.40 17.45
Open Circuit Voltage-Voc (V) 373 37.5 37.7 37.9 38.1
Short Circuit Current-Isc (A) 18.36 18.41 18.47 18.52 18.56
Module Efficiency n m (%) 20.5 20.7 209 21.0 21.2
STC: Irradiance 1000W/m2, Cell Temperature 25°C, Air Mass AML.5.
*Measuring tolerance: +3%.

ELECTRICAL DATA (NMOT)
Maximum Power-Puax (Wp) 411 415 419 423 427
Maximum Power Voltage-Vwer (V) 29.2 29.4 29.6 29.8 30.0
Maximum Power Current-Iuee (A) 14.06 14.10 14.15 14.19 14.23
Open Circuit Voltage-Voc (V) 356 35.7 359 36.1 36.3
Short Circuit Current-Isc (A) 14.77 14.81 14.86 14.90 14.93

NMOT: Irradiance at 800W/m?, Ambient Temperature 20°C, Wind Speed 1m/s.

MECHANICAL DATA
Solar Cells
No. of cells
Module Dimensions
Weight
Glass
Encapsulant material
Backsheet
Frame
J-Box

Cables

Connector

Monocrystalline

110 cells

2384x1096*35 mm (93.86x43.15x1.38 inches)

28.6 kg (63.11b)

3.2mm (0.13 inches), High Transmission, AR Coated Heat Strengthened Glass

EVA

White

35mm(1.38 inches) Anodized Aluminium Alloy

IP 68 rated

Photovoltaic Technology Cable 4.0mm? (0.006 inches?),
Portrait: 280/280 mm(11.02/11.02 inches)

Landscape: 1400/1400 mm(55.12/55.12 inches)

MC4 EVO2/TS4*

*Please refer to regional datasheet for specified connector.

TEMPERATURE RATINGS

N MOT(NominaI Moudule Operating Temperature)

Temperature Coefficient of Puax
Temperature Coefficient of Voc

Temperature Coefficient of Isc

(Do not connect Fuse in Combiner Box with two or more strings in parallel connection)

39°C (£3°C)
-0.34%/°C
-0.26%/°C
0.04%/°C

MAXIMUM RATINGS
Operational Temperature
Maximum SystemVoltage

Max Series Fuse Rating

-40~+85°C
1500V DC (IEC)
30A

WARRANTY

12 year Product Workmanship Warranty

25 year Power Warranty
2% first year degradation

0.55% Annual Power Attenuation

(Please refer to product warranty for details)

PACKAGING CONFIGURATION

Modules per box: 31 pieces

Modules per 40’ container: 558 pieces

Trinasolar

CAUTION: READ SAFETY AND INSTALLATION INSTRUCTIONS BEFORE USING THE PRODUCT.

© 2020 Trina Solar Co.,Ltd. All rights reserved. Specifications included in this datasheet are subject to change without notice.
Version number: TSM_EN_2020_PA1l

www.trinasolar.com



Opcionalmente con un
acumulador acoplado a
CC para los dispositivos
de 1500V

Plena potencia
hasta los 35 °C

Eficiente Resistente Flexible Cémodo

* Transporte de hasta 4 inversores * Sistema de refrigeracién de aire ¢ Conformidad con todos los requi- * Area de conexién de CC mejorada
en el contenedor de flete maritimo inteligente OptiCool para una sitos de red conocidos en todo el * Area de conexién para los equipos
estandar refrigeracién eficiente mundo del cliente

* Posibilidad de sobredimensionado * Apto para exteriores, para el uso * Modo Statcom nocturne * Soporte de tensién integrado para
de hasta 225 % en cualquier parte del mundo y * Disponible como equipo individual equipos consumidores internos y

* Plena potencia a temperaturas para todas las condiciones o solucién llave en mano, incluido externos
ambiente de hasta 35 °C ambientales y climéticas el bloque de media tensién

SUNNY CENTRAL 2200/ 2475 / 2500-EV / 2750-EV / 3000-EV

El nuevo Sunny Central: més potencia por metro cobico

Con una potencia de hasta 3000 kVA en tensiones de sistema de CCde 1100V o 1500V, el inversor central de SMA permite
una planificacién més eficiente de la planta y una reduccién de los costes especificos en centrales fotovoltaicas. Dispone de un
suministro de tensién separado y espacio adicional para instalar los equipos del cliente. Verdadera tecnologia de 1500 V'y
el sistema de refrigeracién inteligente OptiCool aseguran un funcionamiento libre de fallos incluso con temperaturas ambiente
extremas y una larga vida 0til de 25 afios.



SUNNY CENTRAL 1500 V

Datos técnicos

Entrada (CC)
Rango de tensién del MPP V__(a 25 °C /a 35 °C / a 50 °C)

Tensién de entrada min. V. ./ fensién de arranque V. aranque

Tensién de enfrada méx. V.
 méx

Corriente de entrada méx. |-, (@35 °C/a 50 °C)

CC, méx.
Corriente de cortocircuito méx.

Nimero de entradas de CC

Sunny Central 2500-EV Sunny Central 2750-EV Sunny Central 3000-EV

850V a 1425V /1200V/ 875V a 1425V /1200V/ 956Va 1425V / 1200V /

1200V 1200V 1200V
778V / 928V 849V / 999V 927V /1077 V

1500V 1500V 1500V
3200 A/ 2956 A 3200 A/ 2956 A 3200 A/ 2970 A

6400 A 6400 A 6400 A

24 protegidos por dos polos (32 protegidos por un polo) para entradas fotovoltaicas

Nomero de entradas de CC con la opcién de sistema de almacenamiento 18 protegidos por dos polos (32 protegidos por un polo) para entradas fotovoltaicas y

acolpado de CC

6 protegidos por dos polos para baterias

Nomero méx. de cables de CC por entrada de CC (para cada polaridad) 2 x 800 kemil, 2 x 400 mm?

Monitorizacién de zona integrada

Tamafios de fusible de CC disponibles (por entrada)

Salida (CA)

Potencia nominal de CA con cos ¢ = 1 (a 35°C / a 50°C)
Potencia nominal de CA con cos ¢ = 0,8 (a 35°C / a 50°C)

Corriente nominal de CA I = Corriente mdx. de salida |_, .
o A

A no
Coeficiente de distorsién méx.
Tensién nominal de CA/rango de tensién nominal de CA"®

Frecuencia de red de CA/rango

Relacién min. de cortocircuito en los bornes de CA'?

Factor de potencia a potencia asignada/factor de desfase ajustable’

Rendimiento

Rendimiento méx.?/rendimiento europeo? /rendimiento californiano®!
Dispositivos de proteccion

Punto de desconexién en el lado de entrada

Punto de desconexién en el lado de salida

Proteccién contra sobretensién de CC

Proteccién contra sobretensién de CA (opcional)

Proteccién contra rayos (segin IEC 62305-1)

8)1)

o
200 A, 250 A, 315 A, 350 A, 400 A, 450 A, 500 A

2500 kVA / 2250 kVA 2750 kVA / 2500 kVA 3000 kVA / 2700 kVA
2000 kW / 1880 kW 2200 kW / 2000 kW 2400 kW / 2160 kW
2624 A 2646 A 2646 A
< 3 % a potencia nominal < 3 % a potencia nominal < 3 % a potencia nominal
550V / 440V a 660V 600V / 480V a720V 655V / 524V a721 V9

50 Hz/47 Hz a 53 Hz
60 Hz/57 Hz a 63 Hz

>2
1/ 0,8 inductivo a 0,8 capacitivo
1/ 0,0 inductivo a 0,0 capacitivo

oe

98,6% /983 % /980 % 98,7 % /985 % /985 % 98,8 % /98,6 % /98,5%

Interruptor-seccionador de CC
Interruptor de potencia de CA
Descargador de sobretensién, tipo | & I
Descargador de sobretensién, clase | & |1

Tipo de proteccién contra rayos IlI

Monitorizacién de fallo a tierra/de fallo a tierra por control remoto o/0o
Monitorizacién de aislamiento o
Tipo de proteccién: electrénica/conducto de aire/drea de conexién (segin IP65 / 1P34 / 1P34

IEC 60529)

Datos generales

Dimensiones (ancho/alto/fondo)

Peso

Autoconsumo (méx.# / carga parcial® / promedio®)
Autoconsumo (en espera)

Alimentacién auxiliar interna

Rango de temperatura de servicio®
Emisiones de ruido”

Rango de temperatura (en espera)
Rango de temperatura (almacenamiento)

2780 /2318 /1588 mm (109,4 /91,3 / 62,5 in)
<3400 kg / <7496 b
<8100 W /<1800 W /<2000 W
<370 W
Transformador integrado de 8,4 kVA
-25°Ca60°C/-13 °Fa 140 °F
67,8 dB(A)

40 °Ca 60 °C/ —40 °Fa 140 °F
-40°Ca70°C/-40 °Fa 158 °F

Valor méximo permitido para la humedad relativa (con condensacién/sin cond.) 95 % a 100 % (2 meses/afo) / 0 % a 95 %

Altitud de funcionamiento mdxima sobre el nivel del mar® 1000 m /
2000 m'? / 3000 m'?

Consumo de aire fresco

Equipamiento

Conexién de CC

Conexién de CA

Comunicacién

Comunicacién del SMA String-Monitor (medio de transmisién)
Color de la carcasa/del techo

Transformador de alimentacién para equipos consumidores externos
Cumple con las normas y directivas

Normas CEM

Cumple con las normas y directivas de calidad

® De serie O Opcional — No disponible

Modelo comercial

1) La potencia nominal CA se reduce con el mismo ratio que la tensién
nominal CA

2) Rendimiento medido sin autoalimentacién

3) Rendimiento medido con autoalimentacién

4) Autoconsumo en funcionamiento nominal

5) Autoconsumo con <75 % Pna 25 °C

6) Autoconsumo promediado desde el 5 % hasta el 100 % Pn a 35 °C

7) Nivel de presién sonora a 10 m de distancia

®/0/-
6500 m?/h

Terminal de cable en cada entrada (sin fusible)
Con sistema de barra (tres barras colectoras, una por cada conductor de fase)

Ethernet, maestro Modbus, esclavo Modbus

Modbus TCP / ethernet (fibra éptica MM, Cat-5)

RAL9016 / RAL 7004
0 (2,5 kVA)
CE, IEC / EN 62109-1, IEC / EN 62109-2, BDEW-MSRL, IEEE1547, Arrété du 23/04/08
EN55011:2017, IEC/EN 61000-6-2, FCC Part 15 Class A

VDI/VDE 2862 pégina 2, DIN EN ISO 9001

SC-2500-EV-10 SC-2750-EV-10 SC-3000-EV-10

8) Los valores se aplican solo a inversores. Los valores admisibles de soluciones de media fensién de SMA se

especifican en las fichas de datos correspondientes.

9) Rango de tensién de CA solo se puede ampliar para redes de 50 Hz/753 V (la opcién “Autoalimentacién:
externa” deberd seleccionarse, la opcién “Alimentacién adicional externa” no se puede combinar).

10) Una relacién cortocircuito < 2 tiene que ser autorizada aparte de SMA

11) Segin la tensién de entrada

12) Posible como versién especial, anterior reduccién de potencia en funcién de la temperatura y reduccién
de la tensién en vacio de CC



ESQUEMA DE LA PLANTA SUNNY PORTAL
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COMPORTAMIENTO TERMICO (con cos ¢ =1 y hasta 1000 m de altura de colocacién*)
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2250

2000

1750
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1250

Potencia [kVA]

1000

750
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250

0

e Temperatura [°C]

SC 2750-EV

SC 2475

SC 2500-EV

*) El comportamiento de temperatura para colocaciones por encima de 1000 m puede consultarse en el ,Documento de informacién técnica”.

www.SMA-Solar.com
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SMA Solar Technology

consulte www.SM,

SC2200-3000.EV-DSe5:59 Impreso en papel FSC. Nos reservamos el derecho de redlizar cambios en productos y servicios, incluyendo los mofivados por requisitos especificos de cada pais, asf como modificaciones en los datos técnicos. SMA no asume ninguna responsabilidad por errores o fallos de impresin. Para obtener inf
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Nombre del proyecto: Carcar-Lodosa (Lamparilla) 7,3MW

23/12/2020

Documentacion

Datos del cliente

Empresa

Numero de cliente
Persona de contacto
Direccién

Teléfono

Fax

E-mail

Datos del proyecto

Nombre del proyecto  Carcar-Lodosa (Lamparilla) 7,3MW
N.2 de oferta
Autor

Direccion

Creado con PV*SOL 2020 (R7)
Valentin Software GmbH



Carcar-Lodosa (Lamparilla) 7,3MW

Vista general del proyecto

Instalacion FV

Sistema FV conectado a la red

Datos climaticos Carcar, ESP (1991 - 2010)
Potencia generador FV 8166,24 kWp
Superficie generador FV 39.882,8 m?
Numero de mdédulos FV 15264
Numero de inversores 2
Superfide fotowoltaica 1
(1)
> chd de CA
H ik (400 V,
ws @ = 1)
Superfide fotowltaia 2 "
1
Leyenda
) brerser Rondre de ls aperfios moddar  Superfioe fototacs Gy Miduls FY ==
= | (o S eiony A S vt SC 27505V, 2750 4 ‘“5%;3.’&@% R [ E taacab
oot 1 by S bt ®
Cwientaodn 1B0%, Indnacdn 30°
Figura: Diagrama esquematico
El rendimiento
El rendimiento
Energia de generador FV (Red CA) 10.829.250 kWh
Inyeccidén en la red 10.829.250 kWh
Limitacidon en el punto de inyeccidn 0 kWh
Proporcion de consumo propio 0,0 %
Fracciéon de cobertura solar 0,0 %
Rendimiento anual espec. 1.326,10 kWh/kWp
Coeficiente de rendimiento de la instalacion (PR) 82,1 %
Emisiones de CO, evitadas 6.497.550 kg / afio
Creado con PV*SOL 2020 (R7) Pagina 2 de 18
Valentin Software GmbH



Carcar-Lodosa (Lamparilla) 7,3MW

Disposicion de la instalacion

Resumen

Datos del sistema

Tipo de instalacién
Puesta en marcha

Datos climaticos

Sistema FV conectado a la red
01/09/2021

Ubicacién

Resolucién de los datos

Modelos de simulacién utilizados:
- Radiacién difusa sobre la horizontal
- Radiacién sobre superficie inclinada

Superficies de modulos

1. Superficie fotovoltaica - Superficie fotovoltaica 1

Generador FV, 1. Superficie fotovoltaica - Superficie fotovoltaica 1

Cércar, ESP (1991 - 2010)
1h

Hofmann
Liu & Jordan

Nombre Superficie fotovoltaica 1
Mddulos FV 9576 x TSM-DE19M(ll) 535W (v2)
Fabricante Trina Solar
Inclinacién 30 °
Orientacion Sur 180 °
Situacién de montaje Sobre soportes - superficie libre
Superficie generador FV 25.020,8 m?
Sombreado, 1. Superficie fotovoltaica - Superficie fotovoltaica 1

Sombreado 0 %

Creado con PV*SOL 2020 (R7)
Valentin Software GmbH
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Carcar-Lodosa (Lamparilla) 7,3MW

Degradacion de los médulos, 1. Superficie fotovoltaica - Superficie fotovoltaica 1
Potencia restante al cabo de 25 afios 85 %

Degradacion de los médulos

120

Neeeoess
*8eeeece
z 0.0.'_..
®ee000eq
*9o0oeos
®oeceecaoe
L o I S,

80—

60

Polencia restante en %

40—

20—

o 1 2 3 4 5 (3 7 B L} 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Tiempo en ancs

Figura: Degradacion de los mdédulos, 1. Superficie fotovoltaica - Superficie fotovoltaica 1

2. Superficie fotovoltaica - Superficie fotovoltaica 2

Generador FV, 2. Superficie fotovoltaica - Superficie fotovoltaica 2

Nombre Superficie fotovoltaica 2
Médulos FV 5688 x TSM-DE19M(ll) 535W (v2)
Fabricante Trina Solar
Inclinacién 30 °
Orientacion Sur 180 °
Situacion de montaje Sobre soportes - superficie libre
Superficie generador FV 14.862,0 m?

Sombreado, 2. Superficie fotovoltaica - Superficie fotovoltaica 2
Sombreado 0%

Creado con PV*SOL 2020 (R7) Pagina 5 de 18
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Carcar-Lodosa (Lamparilla) 7,3MW

Degradacion de los médulos, 2. Superficie fotovoltaica - Superficie fotovoltaica 2

Potencia restante al cabo de 25 afios 85 %

Polencia restante en %

Degradacion de los médulos

120
100.......
b I B e
* 3 9000p
®o00000,
®eo000eoae
®oeoeas
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80
60
40—

20—

Tiempo en ancs

Figura: Degradacion de los médulos, 2. Superficie fotovoltaica - Superficie fotovoltaica 2

Conexion del inversor

Conexién 1

Superficie fotovoltaica Superficie fotovoltaica 1

Inversor 1
Modelo SC 4600 UP (v5)
Fabricante SMA Solar Technology AG
Cantidad 1
Factor de dimensionamiento 111,4 %

Conexidn

Conexion MPP 1: 266 x 36
Conexion 2
Superficie fotovoltaica Superficie fotovoltaica 2
Inversor 1
Modelo Sunny Central SC 2750-EV (v2)
Fabricante SMA Solar Technology AG
Cantidad 1
Factor de dimensionamiento 110,7 %

MPP 1: 158 x 36

Creado con PV*SOL 2020 (R7)
Valentin Software GmbH
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Carcar-Lodosa (Lamparilla) 7,3MW

Red de CA

Red de CA

Numero de fases 3
Tension de red (monofasico) 400 V
Factor de desfase (cos phi) +/-1

Creado con PV*SOL 2020 (R7) Pdgina 7 de 18
Valentin Software GmbH



Carcar-Lodosa (Lamparilla) 7,3MW

Resultados de simulacion

Resultados Sistema completo

Instalacion FV

Potencia generador FV
Rendimiento anual espec.
Coeficiente de rendimiento de la instalacion (PR)

Inyeccion en la red

Inyeccion en la red en el primer afio (incl. degradacién del
madulo)

Consumo Standby (Inversor)

Emisiones de CO; evitadas

8166,2 kWp
1.326,10 kWh/kWp
82,1 %

10.829.250 kWh/Afio
10.789.558 kWh/Afio

1.714 kWh/Afio
6.497.550 kg / afio

Grafico de flujo de energia
Proyecto: Carcar-Lodosa (Lamparilla) 7,3MW

am B

¥

Consume Standbry (Inwersor); 1.714
Limitacion en & inversor: 0

Figura: Grafico de flujo de energia

Creado con PV*SOL 2020 (R7)
Valentin Software GmbH
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Carcar-Lodosa (Lamparilla) 7,3MW

1400000 -

Prondstico rendim.

S 6 e P i
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Sep hov

Resultados por superficie de modulos

Figura: Prondstico rendim.

Creado con PV*SOL 2020 (R7)
Valentin Software GmbH
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Carcar-Lodosa (Lamparilla) 7,3MW

Analisis de rentabilidad

Resumen

Datos del sistema

Inyeccion en la red en el primer afio (incl. degradacion del 10.789.558 kWh/Afio
maodulo)
Potencia generador FV 8166,2 kWp
Puesta en marcha de la instalacion 01/09/2021
Periodo de consideracién 24 Afios
Interés del capital 0%
Parametros econdmicos
Rentabilidad del activo 7,69 %
Cashflow acumulado (caja) 8.211.665 €
Duracidon amortizacion 11,2 Afos
Costes de produccién de energia 0,03 €/kWh
Resumen de pagos
costes especificos de inversion 732 €/kWp
Coste de la inversion 5.979.053 €
Pagos Unicos 0 €
Subvenciones 0 €
Costes anuales 40.000 €/Afo
Otros beneficios y ahorros. 0 €/Afo
Remuneracién y ahorros
Remuneracion total en el primer afio 551.375 €/Afio
Inyeccién en la red - Instalacion estandar
Validez 01/09/2021 - 31/08/2047
Remuneracion spec. por energia inyectada en la red 0,0507 €/kWh
Remuneracion por energia inyectada en la red 551.375 €/Afio
Factor de cambio del precio de la remuneracién por inyeccion a 2 %/Afo

lared

Creado con PV*SOL 2020 (R7)
v Valentin Software GmbH

Pagina 11 de 18



Carcar-Lodosa (Lamparilla) 7,3MW

Hojas
Hoja de datos modulo FV
Médulo FV: TSM-DE19M(I1) 535W (v2)

Fabricante
Suministr.

Datos eléctricos

Tipo de célula

Sélo apto para transf. inversor
Numero de células

Numero de diodos de bypass
Médulo de media celda

Datos mecanicos
Anchura

Alto

Profundidad
Ancho del marco
Peso

Caract. U/I- STC

Tension en MPP
Corriente en MPP
Potencia nominal
Eficiencia

Tens. circ. abierto
Corriente de cortocircuito
Factor de forma

Aumento tensidn de circuito abierto antes de estabil.

Caracteristicas U/l con carga parcial (calculado)

Fuente de los valores

Irradiacién

Tensién en el MPP con carga parcial
Corriente en el MPP con carga parcial
Tens. circ. abierto con carga parcial
Corriente de cortocircuito con carga parcial

Varios

Coeficiente de tension

Coef. corriente

Coeficiente de potencia
Factor corr. angular
Tension maxima del sistema

Trina Solar

Si

Si monocristalino

No
110
3
No

1096 mm
2384 mm
35 mm

28,6 kg

31V
17,28 A
535 W
20,5 %
37,3V
18,36 A
78,22 %

Estandar (Modelo PV*SOL)

200 W/m?
29,3
3,46
33,58
3,67

> <<

-96,98 mV/K
7,34 mA/K
-0,34 %/K

95 %
1500 V

Creado con PV*SOL 2020 (R7)
Valentin Software GmbH
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Carcar-Lodosa (Lamparilla) 7,3MW

Hoja de datos inversor
Inversor: SC 4600 UP (v5)

Fabricante
Suministr.

Datos eléctricos

Potencia nominal DC

Potencia nom. CA

Potencia DC max.

Potencia AC max.

Consumo Standby

Consumo nocturno

Min. Potencia introducida

Corriente max. de entrada

Tensidn maxima de entrada

Tension nominal DC

Numero de fases

Numero de entradas DC

Con transf.

Modificacion del grado de rend. en caso de desviacion de la
tension de entrada de la tensidon nominal

Seguidor MPP

Rango de potencia < 20% de la potencia nominal
Rango de potencia> 20% de la potencia nominal
Numero de seguidores MPP

Corriente max. de entrada
Potencia de entrada max.
Tension MPP min.
Tension MPP max.

SMA Solar Technology AG
Si

4600
4600
4690
4600

370

30
4750
1500

976

No

93,5
96

4750
4600

900
1500

kw
kw

kVA

< <rTss=s=s

%/100V

%
%

kw

Creado con PV*SOL 2020 (R7)
Valentin Software GmbH
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Carcar-Lodosa (Lamparilla) 7,3MW

Inversor: Sunny Central SC 2750-EV (v2)

Fabricante
Suministr.

Datos eléctricos

Potencia nominal DC

Potencia nom. CA

Potencia DC max.

Potencia AC max.

Consumo Standby

Consumo nocturno

Min. Potencia introducida

Corriente max. de entrada

Tension maxima de entrada

Tension nominal DC

Numero de fases

Numero de entradas DC

Con transf.

Modificacion del grado de rend. en caso de desviacion de la
tensién de entrada de la tensiéon nominal

Seguidor MPP

Rango de potencia < 20% de la potencia nominal
Rango de potencia> 20% de la potencia nominal
Numero de seguidores MPP

Corriente max. de entrada
Potencia de entrada max.
Tension MPP min.
Tension MPP max.

SMA Solar Technology AG
Si

2790 kw
2750 kw
2790 kW
2750 kVA
300 W
300 W
10000 W
3200 A
1500 V
849 V
3

24

Si

0 %/100V

99,9 %
100 %

3200 A
2526 kW
849 V
1500 V

Creado con PV*SOL 2020 (R7)
Valentin Software GmbH
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Carcar-Lodosa (Lamparilla) 7,3MW

Planes y lista de piezas

Esquema eléctrico
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Figura: Esquema eléctrico

Creado con PV*SOL 2020 (R7) Pdgina 17 de 18
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Carcar-Lodosa (Lamparilla) 7,3MW

Lista de piezas

Lista de piezas

# Tipo Numero de
articulo

1 Modulo FV

2 Inversor

3 Inversor

4 Contador

Fabricante

Trina Solar
SMA Solar
Technology AG
SMA Solar
Technology AG

Nombre

Cantidad

TSM-DE19M(II) 535W 15264

SC 4600 UP

Sunny Central SC
2750-EV
Contador de
inyeccion

1

1

Unidad

Pieza
Pieza

Pieza

Pieza
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Remite: I-DE Redes Eléctricas Inteligentes, S_.A.U.
Avda. LAGUARDIA, 91, Bajo 26006 LOGRONO

SOLAR FOTOVOLTAICA NAVARRA, S.L.
C/Santa Catalina, 15, Bajo 2.

CIAURRIZ

31799 ODIETA (NAVARRA)

Ref®.: 9038431484/VS/dtr.

Fecha: 08/01/2020

Asunto: Punto de conexién para el Parque Fotovoltaico “Alba Renova Lamparilla” situado
en el Poligono 8 Lodosa, Navarra, Potencia 8180000 W.

Muy sefores nuestros:

En relacién a su solicitud, adjunto les remitimos el documento que especifica el punto
de conexién, condiciones técnicas y desarrollos necesarios para su viabilidad.

Sin otro particular, quedamos a su disposicion y les saludamos atentamente.

I-DE, Redes Eléctricas Intelig

Firmado: Carlos Sobrino San Martin
Jefe de Distribucion Zona La Rioja

Anexo: citado




IBERDROLA

ANEXO C: FICHA DE CONEXION A RED

CODIGO REGES /SIC: 9038431484

SOLICITANTE: SOLAR FOTOVOLTAICA NAVARRA, S.L.

INSTALACION: PFV “Alba Renova Lamparilla” en Lodosa (Navarra)

POTENCIA: P,/P,= 8,18/7,3 MW

[REFERENCIA: IPR PFV-SFN Lamparilla (7,3 MW) (v1)

| Fecha: 20/12/2019

INFORME DE CONEXION A LA RED

Punto y tension de conexion:

La conexién de la instalacion a la red de i-DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES S.A.U.
(i-DE) de los P, = 7,3 MW solicitados, sera en la linea QUEL-RENFE ALCANADRE 66 kV de
ST QUEL, mediante Centro de Seccionamiento Automatizado a intercalar en las
proximidades del apoyo 292 de linea, compartido con la generacion fotovoltaica de 8,561
MW autorizada a este mismo productor SOLAR FOTOVOLTAICA NAVARRA, S.L. en el

expediente 9036985292.

AP 292
L. QUEL —RENFE ALCANADRE 66 KV

<P

CENTRO DE MANIOBRA
AUTOMATIZADO

G ©

: SOLAR FOTOVOLTAICA NAVARRA S.L. { SOLAR FOTOVOLTAICA NAVARRA S.L.

8,561 MW

7,30 MW _i

El generador ha de tener en cuenta que es posible la admision en red de la potencia
solicitada siempre y cuando asuma que, ante un escenario de N-1 o fallo uno de los
transformadores de la ST QUEL, Iberdrola podria solicitar su desconexion de la red en caso
de que se registraran tensiones o saturaciones fuera de los limites reglamentarios,

renunciando el solicitante a reclamar los dafios y perjuicios que esta medida le pudiese

ocasionar, debiendo incluirse en el contrato de conexion.



Intensidad de cortocircuito en red de 66 kV:

Para la conexion en CS Apoyo 292 de L. Quel-Renfe Alcanadre 66 kV:

Trifasica (A) Monofasica (A)
Maxima: 25.000 25.000
Minima: 2.850 1.686
Disefo: 25.000 25.000

Las instalaciones de conexion a la red de i-DE deben disefiarse de acuerdo con las
intensidades maximas de cortocircuito indicadas.

Los equipos eléctricos deben estar disefiados para soportar las intensidades de disefio
indicadas.

Modificaciones necesarias para la conexion en 66 kV:

Para la conexion de la potencia solicitada es necesario realizar en la red de distribucion de
i-DE las modificaciones que a continuacion se indican:

1- Trabajos de refuerzo, adecuacion, adaptacion o reforma de instalaciones de la
red de distribucion existente en servicio, realizados por IBD a cargo del
solicitante:

« Modificaciones necesarias en las proximidades del apoyo 292 de la linea Quel-
Renfe Alcanadre 66 kV con la adaptacion de todos los elementos de red
necesarios para la conexion y explotacion del Centro de Seccionamiento
Automatizado que permitan la conexiéon de la generacién solicitada.

e Conexion a la red de Distribucion.

2- Trabajos a desarrollar por el solicitante

e Construccion de un centro de seccionamiento telemandado compartido con la
generacion fotovoltaica de 8,561 MW autorizada a este mismo productor SOLAR
FOTOVOLTAICA NAVARRA, S.L. en el expediente 9036985292, independiente
(dotado de cuatro interruptores) que realice entrada y salida en la linea Quel-
Renfe Alcanadre 66 kV, que debe disponer de libre acceso desde la via publica.
De acuerdo con la actual reglamentacion, el centro de seccionamiento
telemandado que da continuidad a la linea de i-DE debera ser cedido a la
empresa eléctrica, realizandose la operacion de dichos interruptores desde el
Despacho de Operacion de i-DE. El nuevo centro se ubicara lo mas cerca posible
de la traza de la linea actual (preferiblemente a no mas de 50 m. del punto de
conexion en la red de distribucion).

e Construccion de una linea de 66 kV desde la subestacion colectora del parque
hasta el centro de seccionamiento telemandado.

Telecontrol, telemedida y protecciones:

Segun la normativa de i-DE, todas las instalaciones de generacion conectadas a niveles de
tension superiores a 1 KV deben estar dotadas de Telecontrol, Protecciones y Telemedida

Telemedida.

Es necesario el envio de las medidas de potencia activa, potencia reactiva y tension al
centro de control de distribucion. Se debera disponer asimismo de la indicacion del estado
del interruptor de conexion.



La regulacion vigente (Real Decreto 413/2014 de 6 de junio) obliga a “todas las instalaciones
de produccion a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracion y residuos con
potencia instalada mayor de 1 MW, o inferior o igual a 1 MW pero que formen parte de una
agrupacion del mismo subgrupo del articulo 2 cuya suma total de potencias instaladas sea
mayor de 1 MW, a enviar telemedidas al operador del sistema, en tiempo real, de forma
individual en el primer caso o agregada en el segundo. Estas telemedidas seran remitidas,
cumpliendo lo establecido en el anexo Il, por los titulares de las instalaciones o por sus
representantes, pudiendo ser transmitidas a través de los centros de control de la empresa
distribuidora si asi lo acordaran con ésta. Los gestores de la red de distribucion tendran
acceso a las telemedidas en tiempo real de aquellas instalaciones conectadas a sus redes.

Telecontrol. Es necesario disponer de telemando sobre el equipo de conexion de la
instalacion a la red de i-DE.

Protecciones. Las protecciones se adecuan a la normativa de i-DE.

Tiempo de desconexion:

La instalacion de generacion tiene la responsabilidad de estar dotada de los medios
necesarios para admitir un reenganche sin ningun tipo de condicion del interruptor de
cabecera de i-DE, el tiempo minimo que esté establecido.

Proteccidn anti-isla y teledisparo:

El disefio de la instalacion no debe posibilitar su funcionamiento en isla, manteniendo
tension en la red de distribucion.

El generador debera disponer de un sistema de teledisparo, u otro medio de los previstos en
la normativa de i-DE (MT 3.53.01), que desconecte la instalacion generadora ante
incidencias y situaciones de red bajo perturbacion, en las cuales la presencia del generador
no garantice la seguridad y calidad de servicio en la red de distribucion de i-DE, evitando el
funcionamiento del generador en isla sobre la red de distribucion, en aplicacion de la
legislacion vigente.

Coeficiente de pérdidas:

El responsable del punto de medida (cliente y generador) propone la ubicacion del punto de
medida principal que con caracter general coincide con el punto frontera (limite de propiedad
de lado de las instalaciones del cliente), aplicando los criterios establecidos en las
instrucciones técnicas complementarias, sin perjuicio de su posterior verificacion. La
ubicacién del punto requiere en cualquier caso la autorizaciéon del encargado de la lectura.
Iberdrola tendra acceso directo, facil y permanente desde via publica a los equipos de
medida,

Excepcionalmente, cuando el Punto Frontera se encuentre dentro de instalaciones de i-DE o
por causas justificadas, previo acuerdo de los participantes en una medida y autorizacion del
Encargado de la lectura, se puede establecer otro punto de medida principal cuya ubicacion
difiera del punto frontera, que en cualquier caso deberd garantizar el acceso fisico
permanente para la realizacion en condiciones adecuadas de trabajos de lectura,
comprobacion, verificacion o inspeccion por parte de Iberdrola.

En estos casos en funcion del punto de conexidon definitivo, caracteristicas de las
instalaciones a construir y de la ubicacion de la medida, se calcula el correspondiente
coeficiente de pérdidas a aplicar. El productor debe proporcionar los datos necesarios para
su calculo.

Continuacion del proceso de conexidn:

Deberan remitirnos la aceptaciéon del punto de conexién aceptando el condicionado técnico
de la evacuacion aqui propuesta junto con el documento justificativo de la presentacion
realizada ante el organismo de la comunidad auténoma de la solicitud de autorizacion
administrativa, proyecto basico y programa de ejecucion de la instalacion.
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Este documento debera estar en nuestro poder dentro de los 6 meses desde la fecha de
emisién de esta carta. En caso contrario, transcurrido este plazo se procedera a la
cancelacién del expediente.

Por otra parte, de acuerdo con la normativa vigente (Real Decreto 413/2014 de 6 de junio,
en su apartado 5 del Anexo XV), “Para instalaciones o agrupaciones de las mismas, de mas
de 10 MW, con conexién existente y prevista a la red de distribucion, y tras la conclusion de
su aceptabilidad por el gestor de distribucion, este solicitara al operador del sistema su
aceptabilidad desde la perspectiva de la red de transporte en los procedimientos de acceso
y conexion. Se considera agrupacion el conjunto de generadores existentes o previstos, o
agrupaciones de éstos de acuerdo con la definicion de agrupacién recogida en el articulo 7,
con potencia instalada mayor de 1 MW y con afeccién mayoritaria sobre un mismo nudo de
la red de transporte.”

Por tanto, considerando que la agrupacion de generadores existentes y previstos con
afeccién mayoritaria en el nudo ST QUEL 220 kV de la red de transporte ya ha superado los
10 MW, la viabilidad de la conexién queda condicionada a la emision del informe favorable
del Operador del Sistema (REE) sobre su aceptabilidad desde la perspectiva de la Red de
Transporte.

Para poder dar traslado de su solicitud de conexion a REE a los efectos indicados en el
parrafo anterior, es necesario que nos remitan el formulario cumplimentado que exige el
Operador del Sistema, que pueden encontrar en www.ree.es. Tras obtener el informe
favorable del Operador del Sistema, les daremos traslado del mismo.

En el supuesto de que REE no emita el informe favorable al analizar la conexion desde la
perspectiva de la red de transporte, se le daré traslado del informe de REE y se procedera a
la cancelacion del expediente correspondiente a su solicitud.

Observaciones:

La conexi6n del productor y sus instalaciones eléctricas se ajustaran al esquema definido
por las condiciones técnicas establecidas y se ejecutaran de acuerdo con la normativa
vigente y la normativa de i-DE sobre condiciones técnicas para la instalacion de productores,
instalaciones fotovoltaicas y criterios de conexién a la Red. Antes de ejecutar cualquier
instalacién, el proyecto de la misma debe ser supervisado y aprobado por los Servicios
Técnicos de i-DE.

La viabilidad de conexién se ha establecido para la intensidad nominal y potencia activa de
generacion solicitadas. La generaciéon de potencia reactiva de cualquier signo queda
siempre supeditada a las limitaciones que por razones de seguridad pueda presentar la red
de distribucién, como son las relacionadas con la presencia de valores de tension fuera de
los limites reglamentarios.

De acuerdo con la normativa vigente (Real Decreto 413/2014 de 6 de junio), “todas las
instalaciones de produccion a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracion y
residuos con potencia instalada superior a 5 MW, y aquellas con potencia instalada inferior o
igual a 5 MW pero que formen parte de una agrupacion del mismo subgrupo del articulo 2
cuya suma total de potencias instaladas sea mayor de 5 MW, deberan estar adscritas a un
centro de control de generacion, que actuara como interlocutor con el operador del sistema,
remitiéndole la informacion en tiempo real de las instalaciones y haciendo que sus
instrucciones sean ejecutadas con objeto de garantizar en todo momento la fiabilidad del
sistema eléctrico.”

No se admiten perturbaciones armonicas o de régimen transitorio que violen los limites
establecidos explicitamente en la reglamentacion vigente o, en su defecto, las marcadas
como admisibles en las normas de compatibilidad electromagnética UNE e IEC.

i-DE se reserva el derecho a poder desconectar al generador ante situaciones de riesgo
provocadas por incidencias y situaciones de red bajo perturbacion, en las cuales la
presencia del generador no garantice la seguridad y calidad de servicio en la red de
distribucion de i-DE.
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|-DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES, S.A.U. con sede social en Bilbao, Avenida San Adrian, 48. Inscrita en el Registro Mercantil de Vizcaya al Tomo 3863; Libro 0; Folio 179; Seccién 8; Hoja BI-27057; Inscripcion 1* — CIF A-95075578

Grupo I BERDRO LA

EMITE Pza. Euskadi, 548009 Bilbao

SOLAR FOTOVOLTAICA NAVARRA, S.L.
C/ SANTA CATALINA, 15, BAJO, 2
31799 CIAURRIZ (NAVARRA)

Referencia : 9038431484

PAMPLONA, a 23 de enero de 2020

Asunto: Informacion sobre la aceptabilidad por parte del Operador del Sistema (REE) para la instalacién
productora, situada en el término municipal de LODOSA (NAVARRA). Potencia 8.180,000 kW.

Muy Sres. nuestros:

Tal y como se le informé en la contestacion a su solicitud de punto de conexion, y de conformidad con lo establecido
en el apartado 5 del Anexo XV del RD 413/2014, tras concluir positivamente la aceptabilidad de su solicitud desde la
perspectiva de la red de distribucion, se remitié la misma al Operador del Sistema para su analisis desde la
perspectiva de la red de transporte.

El Operador del Sistema (REE) ha remitido a esta empresa distribuidora el informe cuya copia se adjunta, en el que,
como puede comprobarse, se procede a la aceptacion actual de la solicitud desde la perspectiva de la red de
transporte

Para la continuaciéon del procedimiento de conexién, debera remitirnos en el plazo de seis meses, si no lo ha
realizado aun, su expresa aceptacion al punto de conexién y al pliego de condiciones técnicas definitivos. Junto con
dicha aceptacion, deberan remitirnos igualmente, el documento justificativo de la presentacion realizada ante la
Administracién de Energia competente del proyecto basico, del programa de ejecucion y de la solicitud de
autorizacion administrativa, cuando proceda, de la instalacion.

Atentamente,

'] j;. L
e ik

Jaime Landa
Administracion de Contratos

Para cualquier aclaracion, ponerse en contacto con ZIGOR BILBAO JUGO (Teléfono : 900171171)

Los datos personales reco%idos en su_solicitud seran tratadosd)or I-DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES, S.A.U. con la finalidad de gestionar la misma, siendo las bases legales del tratamiento, el interés
legitimo de I-DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES, S.A.U. en su tramitacion, su obligacion legal de atenderla y, en su caso, la relacion contractual que se formalice como consecuencia de ella. El titular de
Ios datos y/o su representante legal tienen derecho a acceder a sus datos personales ob{e 0 de tratamiento, asi coma solicitar la rectificacion de los datos inexactos o, en su caso, solicitar su supresion cuando los
datos ya no sean necesarios para los fines que fueron recogidos, ademas de ejercer el derecho de m)osl_clon y limitacion al tratamiento y de portabilidad de los datos. {NNS_PODRAN_MAYUS} eﬁercer dichos
derechos enviando un escrito a la Oficina Puntos Suministros, Apartado de Correos n° 61147, 28080 Madrid, adjuntando copia de su DNI 0 Pasaporte o mediante correo electronico al Delegado de Proteccion de
Datos en la direccion electronica {NNS_CORREO_LOPD}.En el caso de que no quran atendidos sus derechos {NNS_PUEDEN]} presentar una reclamacion ante la Agencia Espariola de Proteccion de Datos.Sus
datos personales no seran comunicados a ninguntercero ageno a I-DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES, S.A.U”, salvo que los mismos le sean requeridos por imperativo legal y seran conservados durante
la tramitacion de su solicitud, la vigencia de larelacion contractual que se formalice, en su caso, como consecuencia de la misma y el plazo necesario para cumplir con las obligaciones legales de custodia de la
informacién. Asimismo, sus datos se podran mantener debidamente bloqueados durante el tiempo que sea exigido por la normativa'aplicable.

HETIRKE
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DE ESPANA

D. Abel Santamaria Rivera
Servicio al Cliente - Operacidon
I-DE Redes Eléctricas Inteligentes, S.A.U.

Asunto: Actualizacion de aceptabilidad desde la perspectiva de la operacion del sistema por afeccion a la
red de transporte en el Quel 220 kV para el acceso a la red de distribucion de la instalacion
fotovoltaica denominada Alba Renova Lamparilla de 8,18 MWins/7,3 MWnom

(Complementa a comunicacion informativa de referencia DDS.DAR.19_6551de 21 de noviembre de 2019)

Ref.: DDS.DAR.20_0125

Estimados Sres.,

Hemos recibido su solicitud de actualizacion de aceptabilidad, de fecha 20 de diciembre de 2019, desde la
perspectiva de la red de transporte para la solicitud de acceso a la red de distribuciéon bajo su gestion de la
siguiente nueva instalacion de generacion renovable (IGRE):

IGRE P.Ins/P.Nom TERMINOS PROVINGIA Nupo CONEX. PRODUCTOR
[MW] MUNICIPALES RDD PREVISTO
. , SOLAR FOTOVOLTAICA
FV Alba Renova Lamparilla 8,18/7,3 Lodosa, Carcar Navarra Quel 66 NAVARRA, S.L.

FV: Planta Fotovoltaica

Tablal. Instalacion de generacion con conexion a la red de distribucion con afeccion en Quel 220 kV para la que aplica la
presente comunicacion

Dicha solicitud remitida por Uds, y que responde a nuestra comunicacion informativa de 21 de noviembre de
2019 de referencia DDS.DAR.19_6551 en la que se requeria, en el plazo de un mes, una actualizacidn de acceso
a la red de distribucion subyacente, con objeto de ajustarse a la capacidad maxima de conexion establecida
en el nudo de Quel 220 kV, en la que han aportado la aceptacion del promotor, que ha reducido las potencias
instalada y nominal de su instalacion respecto a las potencias solicitadas inicialmente (detalle en Tabla 1).

Segun su informacion, dicha IGRE se conectaria a la red de distribucién, subyacente -segun su informacion-
del nudo de lared de transporte Quel 220 kV, y conectado actualmente a este a través de lared de distribucion
de lazona con conexion final en Quel 220/66 kV a través de los transformadores existentes (2 transformadores
de lared de distribucion 220/66 kV de 125 MVA cada uno) en dicha subestacion.

P2 del Conde de los Gaitanes, 177 Tel. 916508500/ 2012 RED ELECTRICA DE ESPANA, S.A.U. C.I.F. A-85309219

28109 Alcobendas (Madrid) Fax 91650 45 42 /76 77 REGISTRO MERCANTIL DE MADRID. TOMO 25097
WWW.re6.es FOLIO 195. SECCION 8. Hoja M-452031
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En el caso presente, con las consideraciones expuestas en el Anexo | y con base en la informacidn expuesta
en el Anexo Il (dirigido exclusivamente a su atencion; contiene informacion de otros generadores), para el
escenario energético y de red establecido en H2020, los estudios técnicos en el ambito nodal para el actual
nudo de Quel 220 kV (de aplicacion a la generacion con conexion a la red de transporte y la red de distribucion
subyacente) concluyen que la conexion de la instalacion de generacion de la Tabla 1resulta técnicamente
viable considerando la limitacién normativa impuesta por el limite de potencia de cortocircuito para la
generacion no gestionable (establecida en el Real Decreto 413/2014 y aplicable en el procedimiento de acceso).

A este respecto, considerando la generacion no gestionable existente y prevista con permiso de acceso con
conexion a la red de transporte y con conexion en la red de distribucidn subyacente, cuyos contingentes se
exponen en el Anexo |, se alcanzaria la capacidad maxima admisible en la subestacion Quel 220 kV para la
conexion de nuevas instalaciones de generacion no gestionables adicionales a las incluidas en la Tabla 1.

Atentamente,
M2 Concepcion 2020.01.16
Séanchez Pérez 16:46:24 +01'00'
M2 Concepcion Sanchez Pérez
Directora de Desarrollo del Sistema
Anexol:  Informe de aceptabilidad de acceso para la planta de generacidn fotovoltaica Alba Renova Lamparilla por un

contingente total de 8,18 MWins / 7.3 MWnom a conectar a la red de distribucion de |-DE Redes Eléctricas
Inteligentes, subyacente de Quel 220 kV.

Anexo ll:  Informacién de cardcter confidencial considerada para la presente evaluacion de aceptabilidad.

c.c.: Ministerio para la Transicién Ecoldgica y el Reto Demogrdfico (Subdireccion General de Energia Eléctrica)
Gobierno de La Rioja (D.G. de Transicion Energética y Cambio Climdtico)
Gobierno de Navarra (D.G de Industria, Energia y Proyectos Estratégicos)

CNMC (Subdireccion de Energia Eléctrica)
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Anexo |
Informe de aceptabilidad de acceso para la planta de generacion fotovoltaica Alba
Renova Lamparilla por un contingente total de 8,18 MWins / 7,3 MWnom a conectar a
la red de distribucion de I-DE Redes Eléctricas Inteligentes, S.A.U., subyacente de
Quel 220 kV

Las solicitudes de aceptabilidad de nuevas instalaciones de generacion renovable (IGRE) recibidas de los
gestores de la red de distribucion se evaltan por Red Eléctrica como Operador del Sistema Eléctrico y Gestor
de la Red de Transporte en el contexto normativo establecido por la Ley del Sector Eléctrico -LSE- (Ley
24/2013, de 26 de diciembre), el Real Decreto 1955/2000, de 1de diciembre, el Real Decreto 1047/2013 de 27 de
diciembre, el Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, y su normativa de desarrollo (en particular, los
Procedimientos de Operacion).

En este contexto, el presente Informe resume la valoracion para la planta de generacidn de la Tabla Al.1 sobre
el funcionamiento del sistema, indicando las principales consideraciones, limitaciones y condicionantes para
la aceptabilidad técnica de la alternativa de conexion solicitada.

IGRE P.Ins/P.Nom TERMINOS PROVINGIA Nupo CONEX. PRODUCTOR
[MW] MUNICIPALES RDD PREVISTO
. , SOLAR FOTOVOLTAICA
FV Alba Renova Lamparilla 8,18/7,3 Lodosa, Carcar Navarra Quel 66 NAVARRA. S.L.

FV: Planta Fotovoltaica

Tabla AL1.  Instalacion de generacion con conexion a la red de distribucidn con afeccion en Quel 220 kV para la que aplica
la presente comunicacién

Segun su propuesta, la conexion a la red de distribucion de la instalacion de generacion prevista de la Tabla
Al.1 se materializaria en el nudo de la red de distribucion indicado en dicha Tabla, subyacente -segun su
informacion- del nudo de la red de transporte Quel 220 kV, y conectado actualmente a este a través de la red
de distribucion de la zona con conexion final en Quel 220/66 kV a través de los transformadores existentes
(2 transformadores de la red de distribucion 220/66 kV de 125 MVA cada uno) en dicha subestacion.

Para la valoracion -y maximizacion en lo posible- de las posibilidades de generacion renovable, Red Eléctrica
ha llevado a cabo estudios de capacidad de red de ambito zonal y nodal, realizados segun los escenarios de
demanda y generacion establecidos en el P0O12.1, que permiten valorar las capacidades de produccion, y
conexion', cumpliendo con los criterios de seguridad y funcionamiento del sistema incluidos en dicho PO.

A este respecto, aunque esté pendiente la nueva reglamentacion que deberd desarrollar la Ley 24/2013 en lo
relativo a capacidades de acceso y conexion, las consideraciones y conclusiones técnicas que se exponen a
continuacion resultan de aplicacion a la presente solicitud.

De acuerdo a la normativa, con objeto de considerar las posibilidades de conexion, no solo actuales sino las
previsibles a medio plazo, los estudios realizados contemplan el escenario energético y de desarrollo de red
de medio plazo establecido en la planificacion vigente?, denominado horizonte 2020 (H2020).

! Capacidad de conexidn (Potencia instalable, MWins) en funcién de produccion simultdnea maxima (MWprod) compatible con la
seguridad del sistema y resultante de los distintos estudios de red (flujo de cargas, cortocircuito, estabilidad):
MWinseowica < 1,25*MWprod
MWins noedvica + (0,8/1,25*MWinseoLica< MWprod
[MWins: Potencia instalada de generacion seqtn RD413/2014, excepto Potencia nominal -MWnom- para generacion fotovoltaica]
2 El Horizonte 2020 es el reflejado en la “Planificacion Energética. Plan de Desarrollo de la Red de Transporte de Energia Eléctrica 2015-
20207, elaborada por el MINETUR, aprobada en Acuerdo de Consejo de Ministros publicado en Orden IET/2209/2015 (BOE 23/10/2015),
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AYUNTAMIENTO DE LODOSA

C/ Ancha, n®1 31580 Lodosa (Navarra)
Tfno. 948693032 Fax. 948694019 ayuntamiento@lodosa.es

Salida n® 841 de 2020

- Ingenieria e instalador:

Alba Renova (Albayalde Renova, S.L.)

Av. Estella 36 - 31300 Tafalla (Navarra)

948 70 10 70 - aitor.rodriguez@albarenova.com

- Promotor de la instalacion solar:
Solar Fotovoltaica Navarra S.L. - B71004782
(Comunicaciones a la ingenieria).

Lodosa (Navarra) a 18 de diciembre de 2020.

En relacion a los contactos y reuniones mantenidas por ustedes, con nuestro
personal técnico y representantes politicos municipales, a la vista del informe que
nos han puesto de manifiesto, denominado “Instalacion solar fotovoltaica de cone-
xion a red de 16,83 MWp en alta tensién, Lodosa (Navarra)”, numerado 1807377
Alba Renova Navarra, que contiene datos del emplazamiento, caracteristicas de la
instalacién y diferentes estudios de toda indole, concluyendo que Red eléctrica es-
pafiola tiene autorizada su conexién en la linea que pasa por la propia parcela, les
hacemos llegar nuestro apoyo y conformidad con la propuesta, pudiendo asentarse,
en esta fase inicial, en las seis parcelas que citan en el informe y se anotan segui-
damente, que suman 67,7 Ha, aunque finalmente el proyecto vendria a desarrollarse
sobre cuarenta hectareas: poligono 1, parcelas 1814 de 10,01 Ha, 1837 de 5,8 Ha,
1813 de 15,34 Ha, 1516 de 5,16 Ha, 1810 de 5,7 Ha y poligono 6 parcela 321 de
25,69 Ha.

Esperamos sigan manteniendo los contactos precisos, para lograr que la tra-
mitacién de los expedientes de patrimonio, urbanismo y los demas que sean necesa-
rios, lleguen a obtener las diversas autorizaciones exigibles en este tipo de obras e
instalaciones, que estimamos de interés general y beneficiosas para Lodosa.
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Quedo a su disposicion. o
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Fdo. Pablo Azcona Molinet, alcalde de Lbddsa





