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1 INTRODUCCION

1.1 DATOS DEL SOLICITANTE Y PROMOTOR

El presente proyecto se redacta a peticion de MOWE ENERGIA Il S.L.U. como promotor del proyecto de la
Subestacion Colectora Ucar y su linea de evacuacion.

A continuacion, se resumen los datos principales del mencionado promotor:

P OO O e e MOWE ENERGIA Il S.L.U.
(O | PSPPSR UPPRRRURPPPRR B-10913184
Domicilio Social: .........cveeeiiiiiiiiiieeeee e Paseo de la Castellana 259 D, planta 46, 28046 Madrid
Nombre del Proyecto:.............uvvvvviiiiiiiiiiiiiiiinnnns Subestacion Colectora Ucar y su linea de evacuacion

1.2 ANTECEDENTES

El punto de conexion, en la Subestacion Cordovilla 66/220 kV, propiedad de I-DE, se encuentra en el término
municipal de Galar (Navarra). El cédigo de identificador Unico del nudo al que se realiza la conexion en 66 kV
es 0034030015.

Se ha recibido la confirmacion por parte de |-DE, del cumplimiento de los requisitos establecidos por la
normativa vigente para la concesion de los permisos de acceso y conexion para los siguientes parques
eolicos:

Capacidad de

Promotor acceso concedida N° referencia Fecha de emision
Parque edlico Frino TESERA ENERGIA 1 S.L.U. 4.900 kW 9042913775 02/04/2024
Parque edlico Lexo MOWE EOLICA 2, S.L.U. 4.930 kW 9042910208 16/04/2024
Parque edlico Noa MEVAK ENERGIA 18, S.L.U. 4.990 kW 9043074621 30/04/2024
Parque edlico Mure MOWE SOLAR 2, S.L. 4.970 kW 9042910695 26/03/2024
Parque edlico Moli MOWE ENERGIA Il SLU 4.950 kW 9042918785 29/04/2024
Parque edlico Corso TESERA ENERGIA 10, S.L. 4.900 kW 9043143187 02/04/2024
Parque edlico Ruber TESERA ENERGIA 9, S.L. 4.990 kW 9043088851 18/11/2024

Tabla 1. Permisos de acceso y conexion concedidos.

1.3 OBJETO

El objeto de la presente separata es describir las instalaciones y trabajos necesarios para llevar a cabo la
construccion de las infraestructuras de la SET Colectora Ucar 30/66 kV y la LAT 66 kV SET Colectora Ucar -
SET Cordovilla que afectan a los infraestructuras gestionadas por Sociedad de Desarrollo de Navarra
(SODENA) con domicilio en Carlos Ill el Noble Av.,36, 1° Derecha, 31003 Pamplona. TIfn. 848 42 19 42.
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2 ALCANCE

El ambito de aplicacion de este proyecto se extiende a los siguientes elementos:

Subestacién del Parque: La SET Colectora Ucar 30/66 kV forma parte del alcance de proyecto la
subestacion de parque, la cual sera la encargada de transformar la energia proveniente de las turbinas
a las condiciones necesarias en la subestacion colectora.

Linea de alta tensidén en 66 kV: Forma parte del alcance de proyecto la linea de alta tension aérea
necesaria para transportar la energia eléctrica producida por los parques edlicos (desde la SET) hasta
la posicion 1 de la Subestacion Cordovilla 66/220 kV, posicion 1.

3 NORMATIVA LEGAL APLICABLE

Para la elaboracion del presente proyecto se han tenido en cuenta los reglamentos, normas e instrucciones
técnicas siguientes en su edicion vigente:

Legislacion sectorial

Decreto foral 56/2019, de 8 de mayo, por el que se regula la autorizacion de parques eolicos en Navarra.

Decreto-ley foral 1/2022 por el que se adoptan medidas urgentes en la Comunidad Foral de Navarra en
respuesta a las consecuencias economicas y sociales de la guerra de Ucrania.

Decreto-ley foral 4/2021 por el que se aprueban medidas urgentes para la gestion y ejecucion de las
actuaciones financiables con fondos europeos provenientes del Instrumento Europeo de Recuperacion

Ley Foral 4/2021, de 22 de abiril, para la modificacion del articulo 192 del Texto Refundido de la Ley Foral
de Ordenacion del Territorio y Urbanismo aprobado mediante Decreto Foral Legislativo 1/2017, de 26 de
julio.

Real Decreto Legislativo 7/2015, de 30 de octubre, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de
Suelo y Rehabilitacion Urbana.

Normativa municipal

Normas Subsidiarias (NS) del ayuntamiento de Ucar.
Plan Municipal (PM) del ayuntamiento de Galar.
Plan Municipal (PM) del ayuntamiento de Biurrdn-Olcoz.
Normas Subsidiarias (NS) del ayuntamiento de Cizur.
Instalaciones eléctricas
Real Decreto 1955/2000 de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte,

distribucion, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacion de instalaciones de energia
eléctrica.

Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento unificado de puntos de
medida del sistema eléctrico.

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

Orden de 12 de abril de 1999 por la que se dictan las Instrucciones Técnicas Complementarias al
Reglamento de Puntos de Medida de los Consumos y Transitos de Energia Eléctrica.
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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 tension y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias ITC-RAT 01 a 23, publicado en BOE nimero 139 de 9 de junio de 2014.

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

Normas Técnicas Particulares de Compania suministradora.

Reglamento Electrotécnico para Baja Tension (R.D. 842/2002 del 2 de agosto del 2002), e Instrucciones
Técnicas Complementarias.

Guia Técnica de Aplicacion del Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, editada por el Ministerio de
Ciencia y Tecnologia.

Reglamento de Lineas Eléctricas Aéreas de Alta Tension.
Reglamento de puntos de medida de los consumos y transitos de energia eléctrica.

Instrucciones y Normas particulares de la compariia Suministradora-Distribuidora, Red Eléctrica de
Espana (REE).

Obra civil y estructuras

Real Decreto 470/2021 por el que se aprueba el Cédigo Estructural, reglamentacion que regula las
estructuras de hormigon, de acero y mixtas de hormigén-acero.

Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo Técnico de la Edificacion.

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales PG-3/75, aprobado por O.M. de 6 de febrero de 1976, y
Sus revisiones posteriores.

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes (PG- 3) aprobado por
Orden FOM/2523/2014, de 12 de diciembre, y sus revisiones posteriores del Ministerio de Fomento.

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Conservacion de Carreteras (PG-4)
aprobado por Orden Circular 8/2001, de 27 de diciembre, y sus revisiones posteriores.

Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenacion de la Edificacion.
Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo Técnico de la Edificacion.

Real Decreto 997/2002 de 27 de septiembre, por el que se aprueba la norma de construccion
sismorresistente: parte general y edificacion (NCSR-02).

Orden FOM/298/2016, de 15 de febrero, por la que se aprueba la norma 5.2 - IC drenaje superficial de la
Instruccion de Carreteras.

Normas Basicas de la Edificacion que sean de aplicacion.
Normas Tecnologicas de la Edificacion que sean de aplicacion.
Ley 37/2015, de 29 de septiembre, de carreteras.

Real Decreto 1812/1994, de 2 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento General de
Carreteras.

Varios

0O.C. 300/89 Py P, de 20 de marzo, sobre “Senalizaciones de Obras” y consideraciones sobre “Limpieza
y Terminacion de las obras”.

Normativa ambiental

Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacion ambiental.
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Ley Foral 4/2022 de cambio climatico y transicion energética.

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

Ley Foral 14/2007, de 4 de abril, del Patrimonio de Navarra.
Ley Foral 13/1990, de 31 de diciembre, de proteccion y desarrollo del Patrimonio Forestal de Navarra.

Ley Foral 3/2007, de 21 de febrero, por la que se modifica la Ley Foral 13/1990, de 31 de diciembre, de
Proteccion y Desarrollo del Patrimonio Forestal de Navarra.

Ley foral 9/1996, de 17 de junio, de Espacios Naturales de Navarra.
Ley Foral 17/2020, de 16 de diciembre, reguladora de las Actividades con Incidencia Ambiental.

Orden foral 222/2016, de 16 de junio, de la consejera de desarrollo rural, medio ambiente y administracion
local, de regulacion del uso del fuego en suelo no urbanizable para la prevencion de incendios forestales.

Ley Foral 2/1993, de 5 de marzo, de proteccion y gestion de la fauna silvestre y sus habitats.

Seguridad y Salud en el trabajo

Ley 31/95 de la Jefatura de Estado 08/11/95. BOE (10/11/95). Prevencion de riesgos laborales.

R.D. 1627/97 del M° de la Presidencia 24/10/97. BOE (25/10/97). Disposiciones minimas de Seguridad y
Salud.

RD 39/1997, por el que se aprueba el Reglamento de Servicios de Prevencion.

RD 1215/1997, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacion
de los trabajadores de los equipos de trabajo.

RD 286/2006, por el que se establecen las medidas de proteccion de los trabajadores frente a los riesgos
derivados de su exposicion al ruido.

RD 485/1997, por el que se establecen las disposiciones minimas en materia de sefializacion de seguridad
y salud en el trabajo.

RD 486/1997, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de
trabajo.

RD 487/1997, sobre disposiciones minimas para la manipulacion manual de cargas.
RD 773/1997. Equipos de proteccion individual.

Real Decreto 1311/2005 de 4 de noviembre, sobre la proteccion de la salud y la seguridad de los
trabajadores frente a los riesgos derivados o que puedan derivarse de la exposicion a vibraciones
mecanicas.

Real Decreto 39/1997 de 17 de enero, por el que se aprueba el reglamento de los servicios de prevencion.

Para aspectos no cubiertos por la legislacion nacional (normas UNE), seran de aplicacion las
recomendaciones CEl (IEC), o la de los paises de origen de los equipos en caso de ser importados.

Los reglamentos y normas indicados se complementan con las especificaciones técnicas de MOWE ENERGIA
II'S.L.U. ,tanto en el apartado de Obra Civil como en el apartado de instalaciones eléctricas.

Salvo que se trate de prescripciones cuyo cumplimiento esté obligado por la vigente legislacion, en caso de
discrepancia entre el contenido de los documentos mencionados, se aplicara el criterio correspondiente al
que tenga fecha de aprobacion posterior. Con idéntica salvedad, sera de aplicacion preferente, respecto de
los anteriores documentos, lo expresado en el Pliego de Condiciones Técnicas Particulares.
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4 RESUMEN DE CARACTERISTICAS

TITULAR MOWE ENERGIA Il S.L.U.

TERMINOS MUNICIPALES SET Y LINEA Ucar, Biurrtn-Olcoz, Galar y Cizur (Comunidad Foral de Navarra)

POTENCIA LINEA 34,63 MW
Tabla 2. Resumen de caracteristicas
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5 SITUACION

La SET Colectora Ucar 30/66 kV y la LAT 66 kV SET Colectora Ucar - SET Cordovilla se encuentran ubicados
en los ayuntamientos de Ucar, Biurrin-Olcoz, Galar y Cizur (Comunidad Foral de Navarra). En la siguiente
imagen se muestra la posicion de los elementos que componen el parque:
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Figura 1. Localizacion de la SET y la LAT

5.1 COORDENADAS PRINCIPALES INSTALACIONES

A continuacion, se detallan las coordenadas de los distintos elementos que conforman el parque edlico
(coordenadas UTM, respecto al Huso 30 y sobre los elipsoides ETRS89):

Las coordenadas del recinto de la SET Colectora Ucar 30/66 kV son las siguientes:

VERTICE ‘ COORDENADA X ‘ COORDENADA'Y
A 604886,74 4727116,71
B 604860,64 4727159,35
C 604903,28 4727185,46
D 604929,38 4727142,81

Tabla 3. Coordenadas de la subestacion
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Las coordenadas UTM (ETRS89 — Huso 30) de los apoyos del tramo aéreo de la linea de evacuacion, son las
siguientes:

UTM (ETRS89 — HUSO 30)

N° DE APOYO
COORDENADA X COORDENADAS Y
1 604.938,38 4.727.180,32
2 605.043,67 4.727.182,61
3 605.398,91 4.727.190,32
4 605.643,53 4.727.195,63
5 606.010,47 4.727.203,59
6 606.212,93 4.727.207,99
7 606.525,01 4.727.214,76
8 606.676,37 4.727.218,05
9 607.005,02 4.727.254,60
10 607.158,03 4.727.391,22
11 607.360,20 4.727.601,57
12 607.562,57 4.727.812,12
13 607.760,82 4.728.018,38
14 608.085,48 4.728.031,30
15 608.236,06 4.728.037,29
16 608.606,58 4.728.113,61
17 608.933,76 4.728.181,00
18 609.197,67 4.728.413,89
19 609.461,19 4.728.646,45
20 609.739,48 4.728.892,04
21 609.979,48 4.729.021,01
22 610.186,28 4.729.132,14
23 610.247,36 4.729.402,25
24 610.297,79 4.729.625,25
25 610.347,55 4.729.845,26
26 610.391,36 4.730.038,98
27 610.431,22 4.730.215,28
28 610.260,62 4.730.326,54
29 610.082,77 4.730.442,52
30 609.905,96 4.730.752,15
31 609.794,91 4.730.764,62
32 609.656,10 4.730.921,92
33 609.489,66 4.731.110,52
34 609.449,31 4.731.389,59
35 609.418,90 4.731.599,89
36 609.308,92 4.731.935,82
Separata De Afeccion A La Agencia Sociedad De Desarrollo De
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UTM (ETRS89 — HUSO 30)

N° DE APOYO
COORDENADA X COORDENADAS Y
37 609.207,31 4.732.246,20
38 609.111,78 4.732.538,00
39 609.301,76 4.732.746,13
40 609.488,94 4.732.951,21
41 609.729,29 4.733.214,53
42 609.787,73 4.733.278,55
43 609.757,01 4.733.510,22
44 609.722,06 4.733.773,87
45 609.688,91 4.734.023,86
46 609.403,99 4.734.340,64
47 609.244,06 4.734.518,46
48 609.067,00 4.734.715,33
49 608.950,43 4.734.944,71
50 608.753,51 4.734.869,04
51 608.554,17 4.735.161,94
52 608.586,97 4.735.486,69
53 608.512,81 4.735.757,56
54 608.430,91 4.736.056,73
55 608.371,07 4.736.275,32
56 608.505,35 4.736.575,49
57 608.663,96 4.736.930,07
58 608.775,99 4.737.180,52
59 608.890,50 4.737.436,48
60 609.238,82 4.737.676,75
61 609.460,36 4.737.899,28
62 609.607,39 4.738.046,97
Tabla 4. Coordenadas de los apoyos de la LAT
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6 DESCRIPCION GENERAL

El acceso al SET Colectora Ucar 30/66 kV se efectuara desde la carretera N-121 en su salida del pk 16+000.
A continuacion, se enlazara con la NA-601 que se abandonara a la altura del pk 4+550 para acceder a los
viales internos del parque.

Los componentes de la infraestructura eléctrica del parque, enumerados a continuacion, son objeto de una
descripcion detallada en distintos apartados de este proyecto:

SET Colectora Ucar 30/66 kV: Transformara la energia de todos los parques edlicos para posteriormente
evacuarla a través de una linea de alta tension hasta la Subestacion Cordovilla 66/220 kV, posicion 1.

Linea de evacuacion en 66 kV: Transportara la energia eléctrica producida por todos los parques edlicos
desde SET Colectora Ucar 30/66 kV hasta la Subestacion Cordovilla 66/220 kV, posicion 1.

7 SET COLECTORA UCAR 30/66 KV

7.1 EMPLAZAMIENTO DE LAS INSTALACIONES

La SET Colectora Ucar 30/66 kV se emplazara en la parcela catastral 23403005900000 y 23403005800000
el poligono 3, del municipio de Ucar, en la Comunidad Foral de Navarra. La subestacion cuenta con unas
dimensiones totales exteriores de 50 x 50 y una superficie total de 2.500 m?

Su planta dispondra de dos superficies principales de forma rectangular, el parque de intemperie y el edificio
de control, las cuales cuentan con una superficie de ocupacion de 209,61 m?y 2255,09 m?, respectivamente.
En la zona de intemperie contard con una zona de residuos de 35 m? Las instalaciones contaran con un vial
interno de 6 m ancho y una superficie total de 491 m?.

7.2 INSTALACION ELECTRICA

7.2.1 DESCRIPCION DE LA SET PROYECTADA
La subestacion dimensionada en el presente proyecto consiste en los siguientes niveles:

Nivel de AT 66 kV:

La instalacion correspondiente al nivel de AT 66 kV esta compuesta por una Unica posicion de trafo — linea y
espacio de reserva para una futura posicion de trafo — linea, fuera del alcance del presente proyecto. La
posicion en alta tension tendra las siguientes caracteristicas:

Una (1) posicion de trafo — linea 66 kV con un transformador 30/66kV de 38 MVA de potencia.

Nivel de MT (Intemperie)

En el transformador de potencia se instalara un juego de pararrayos de proteccion de transformador por el
lado de MT, asi como un embarrado que permitira conectar los cables de salida a los bornes de 30 kV del
citado transformador.
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Asimismo, se ubicara en el exterior un (1) banco de condensadores para la compensacion de la energia
reactiva y una reactancia de puesta a tierra por transformador de 500 A (30 s) y con un seccionador tripolar,
con aisladores polimeros.

Nivel de MT (Interior)

Consistente en un grupo de celdas de 36 kV de aislamiento en SFs y un espacio de reserva para un grupo de
celdas futuras fuera del alcance del presente proyecto.

El grupo de celdas esta conformado de la siguiente manera:

Siete (7) celdas de linea.

Una (1) celda de alimentacion a transformador de servicios auxiliares.

Una (1
1

)
) celda de bateria de condensadores.
Una (1)

celda de salida de transformador.

Resto de Sistemas y Servicios Auxiliares

Sistema de control, medida y proteccion.

Sistema de servicios auxiliares de BT, formado por un (1) transformadores de 33 kV /420 Vca 100 kVA,
un grupo diésel de emergencia 400 Vca 100 kVA, cuadros de distribucion 400/230 Vcc, equipos
rectificadores y baterias de corriente continua de 125 Vcc.

Sistema de comunicaciones en tiempo real mediante fibra optica, para monitorizacion remota y
telemando.

Sistemas de proteccion contra incendios.

Sistemas de vigilancia y deteccion de intrusos.

7.2.2 PARAMETROS BASICOS DE DISENO

Las caracteristicas de la aparamenta de acuerdo con su nivel de tension son las siguiente:

NIVEL DE TENSION

Tension nominal (Un) 66 kVef
Tension mas glevada para el 72.5 kVef
material (Um)
Frecuencia nominal 50 Hz
Tension soportadq a frecuencia 140 kVef
industrial
Tension sopprtada bajo impulso 305 kVer
tipo rayo
Conexion del neutro Aislado
Intensidad nominal posicion linea 2.000 A
Intensidad nominal posicion 5000 A
transformador
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NIVEL DE TENSION 66 kV

Intensidad mla’><|r_na de defecto 31.5 KA
trifasico
Duracion del defecto trifasico 0,5s

Tabla 5. Resumen de caracteristicas

NIVEL DE TENSION 30 kV

Tension nominal (Un) 30 kVer
Tension mas Qlevada para el 36 KVer
material (Um)
Frecuencia nominal 50 Hz
Tension soportadg a frecuencia 70 KVef
industrial
Tension sopQrtada bajo impulso 170 KVer
tipo rayo
Conexion del neutro A través de reactancia
Intensidad nominal posicion de 1250 A
transformador
Intensidad m.a’><|r_na de defecto 25 KA
trifasico
Duracion del defecto trifasico 0,5s

Tabla 6. Resumen de caracteristicas

7.2.3 TRANSFORMADOR DE POTENCIA

Para la transformacion de 66/30 kV se ha previsto el montaje de un transformador de potencia trifasico para
de 38/30 MVA, en bafno de aceite, sobre una bancada situada en la zona de intemperie.

El transformador de potencia se ubica un vial en la mitad del parque de intemperie facilitando el acceso a
ambos y comunicandolos con el edificio de control y celdas, de manera que se facilita su descarga y las
maniobras a realizar en caso de mantenimiento, ademas de reducir los recorridos de los conductores del lado
de baja tension de este.

El elemento dieléctrico que forma este elemento sera aceite, el cual circulara en el interior de la cuba por
conveccion natural.

La conexion del neutro en el lado de alta tension sera aislada, mientras que en el lado de baja tension se
aislara mediante una reactancia limitadora.

En las bornas de alta y de baja tension tension se instalara una (1) unidad transformadora de intensidad tipo
bushing, colocandose una unidad por cada fase tanto para el lado de alta y como para el de baja tension.

El transformador tendra regulacion en carga y se instalaran autovalvulas en ambos lados.

Las caracteristicas constructivas de los transformadores son:
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L] Lo TP UTTTRT RPN Trifasico
ClaSE A SEIVICIO ... Continuo
Potencia nominal ONAF/ONAN Devanado priMmario .........ccceeeeeiiiiiiiiieeee e 38/30 MVA
Relacion de transformacCion...... ..o 66+10x1,5%/30 kV
FrECUBNCIA [HZ] o o e e e 50 Hz
(070] a1 (o] TP PUPPS PR Triangulo/Estrella
GIUPO A8 CONEBXION ..ottt e e e e e et e e e e YNd11
Tension de COMOCITCUITO .....ooiiiii e 10 %
INEULTO AT e Accesible con su borna

7.2.4 SISTEMA DE AT (66 KV)

La parte de la subestacion con nivel de tension de 66 kV se encontrara ubicada en un recinto vallado en el
que se instalara el transformador de potencia y la correspondiente aparamenta en el nivel de tension
correspondiente (interruptores, seccionadores con puesta a tierra, barras, transformadores de intensidad,
transformadores de tension y autovalvulas, aisladores soporte, etc), asi como sus correspondientes
estructuras metalicas de soporte.

La seleccion de estos elementos se realiza conforme a las caracteristicas propias de la instalacion, para la
correcta operacion tanto en condiciones normales como en situaciones de funcionamiento anormalmente
extremas. Cumpliendo las caracteristicas eléctricas definidas en el apartado 7.2.2 PARAMETROS BASICOS
DE DISENO.

La disposicion espacial de la aparamenta se realizara de acuerdo con la reglamentacion vigente y a otras
consideraciones practicas, con objeto de facilitar las operaciones requeridas durante el montaje vy
mantenimiento.

La instalacion, por lo tanto, en su conjunto dispondra unicamente de una (1) posicion de trafo - linea, con sus
correspondientes equipos de medida y facturacion.

La posicion de trafo — linea de 66 kV dispondra de:

Un juego de tres (3) pararrayos autovalvula con contador de descargas, 10 kA Clase 1; Uc=48kV, U=53
kV

Un juego de tres (3) transformadores de intensidad para medida y proteccion. U,=72,5 kV

= Relacion de transformacion: Derivacion de celdas de linea: 150-300A/5-5-5-5A

= Devanado Media fiscal:10VA, cl.0,2s FS<5

= Devanado Protecciéon: 20VA, cl.0,2s FS<5

= Devanado Proteccion: 30VA, cl.5P20.

= Devanado Proteccion:30VA cl.5P20.

= Devanado Proteccion:30VA, cl.5P20.

Un (1) interruptor tripolar automatico de corte en SF6. Um=72,5 kV; 2.000 A; 31,5 kA

Un (1) seccionador tripolar de 66 kV con puesta a tierra. Um=72,5 kV; 2.000 A; 31,5 kA
Un juego de tres (3) transformadores de tension inductivos para medida y proteccion. Um=72,5 kV:

= Devanado Medida fiscal:25 VA, cl. 0,2
= Devanado Proteccion 25 VA, cl. 0,5-3P
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= Devanado Proteccion 25 VA, cl. 0,5-3P.
= Tension primaria: 66.000:4/3 V

= Tension secundario 110: v/3 V-110: V/3 V-110: V3 V

Un juego de tres (3) pararrayos autovalvula con contador de descargas. 10 kA Clase 1; Uc=48kV, U=53
kV

La interconexion de esta aparamenta se realizara mediante tubo de aluminio, con los racores y herrajes
correspondientes.

7.2.5 SISTEMA DE MT (30 KV)

La parte de la subestacion con nivel de tension 30 kV se encontrara ubicada tanto en el parque de intemperie
como en las correspondientes celdas ubicadas en la sala de celdas.

En el parque de intemperie se ubicara el transformador de potencia definido en el apartado 7.2.3, la reactancia
de puesta a tierra y aparamenta de 30 kV, asi como sus correspondientes estructuras metalicas de soporte.
7.2.6.1 REACTANCIA DE PUESTA A TIERRA SISTEMA DE MT

Con el fin de limitar la corriente de defecto a tierra en el sistema de 30 kV, se instalara una reactancia trifasica,
en aislamiento seco, conectada al lado de MT del secundario del transformador de potencia y equipada con
cuatro trasformadores de intensidad de 500/5A, 15VA, cl. 5P20.

Las caracteristicas de esta reactancia son;

CARACTERISTICAS REACTANCIA

Tensioén nominal de servicio [kV] 30
Tension de aislamiento [KV] 36
Frecuencia [Hz] 50
Intensidad de defecto a tierra por el neutro [A] 500
Duracion del defecto a tierra por el neutro [s] 30
Aislamiento de partes activas Seco
Tension de ensayo a frecuencia industrial, 50 Hz [kV] 70
Tension soportada a onda de choque tipo rayo 1,2/50 ps [kV] 170

Tabla 7. Caracteristicas de la reactancia de puesta a tierra

Para la conexion y desconexion de esta reactancia de puesta a tierra, se instalara, en intemperie, un
seccionadores tripolar de exterior, con aisladores poliméricos. Cumpliran con la norma UNE-EN 62271-200 y
sus caracteristicas principales seran las siguientes:

CARACTERISTICAS SECCIONADOR REACTANCIA

Tension nominal de servicio (Ur) [kV] 36
Intensidad nominal de servicio (Ir) [A] 630
Tension soportada a onda de choque tipo rayo 1,2/50 us [kV] 170
Intensidad admisible de corta duracion (1 s) [KA] 25

Tabla 8. Seccionadores de exterior para reactancia de PAT
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La reactancia de puesta a tierra constara de un (1) equipo de proteccién de sobreintensidad de tres fases y
neutro para proteger instantaneamente la reactancia de puesta a tierra y temporizada de neutro para faltas
en el cable de potencia desde las bornas de baja del transformador hasta la posicion de entrada de las celdas
de media tension. (50TZ/51G).

7.2.56.2 BATERIAS DE CONDENSADORES

Se proyecta instalar un (1) banco de condensadores de 2 MVAr.

La bateria de condensadores se proyectara a futuro una vez realizado los estudios de red necesarios y
dimensionada correctamente la potencia de la misma conforme a las necesidades de la red.

7.2.56.3 CELDAS MT

El aparellaje con que se equipa cada celda es el siguiente:

Siete (7) celdas de linea compuestas por:

= Un (1) seccionador de 3 posiciones (Abierto-Cerrado-PAT) con accionamiento motorizado en
posicion de apertura y cierre y accionamiento manual para la posicion de puesta a tierra y contactos
auxiliares.

= Un (1) interruptor automatico de corte en SFg, del tipo de polos separados, 36 kV; min, 630 A; 25 kA
con accionamiento compuesto por una bobina de cierre y dos de disparo, contactos auxiliares
contador, relé antibombeo y motor de carga de muelles.

= Tres (3) Indicadores de presencia de tension.

= Dos (2) juegos de tres (3) transformadores de intensidad.

= Un (1) relé de proteccion incluyendo su instalacion, cableado y parametrizacion.

= Un (1) conjunto de elementos de baja tension (relés auxiliares, automaticos, bornas, etc.).

Una (1) celda de salida hace el transformador, compuesta por:

= Tres (3) transformadores de tension.

= Un (1) seccionador de 3 posiciones (Abierto-Cerrado-PAT) con accionamiento motorizado en
posicion de apertura y cierre y accionamiento manual para la posicion de puesta a tierra y contactos
auxiliares.

= Un (1) interruptor automatico de corte en SF6, del tipo de polos separados, 36 kV; min, 630 A; 25
kA; con accionamiento compuesto por una bobina de cierre y dos de disparo, contactos auxiliares
(al menos 3NA + 3NC), contador, relé antibombeo y motor de carga de muelles.

= Tres (3) indicadores de presencia de tension.

= Tres (3) transformadores de intensidad.

= Un (1) relé de proteccioén incluyendo su instalacion, cableado y parametrizacion.

= Un (1) conjunto de elementos de baja tension (relés auxiliares, automaticos, bornas, etc.).

Una (1) celda de servicios auxiliares.

= Un (1) seccionador de tres posiciones (cerrado, abierto y puesto a tierra). Con accionamiento
motorizado para las posiciones abierto y cierre del seccionador y accionamiento manual para la
posicion de puesta a tierra. Corriente nominal y tension asignada.

= Un (1) interruptor automatico de corte en SF6, del tipo de polos separados, 36 kV; min, 630 A; 25

kA; con accionamiento compuesto por una bobina de cierre y dos de disparo, contactos auxiliares
(al menos 3NA + 3NC), contador, relé antibombeo y motor de carga de muelles.
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= Tres (3) indicadores de presencia de tension.
= Tres (3) transformadores de intensidad.
= Un (1) conjunto de elementos de baja tension (relés auxiliares, automaticos, bornas, etc.).

Una (1) celda para bateria de condensadores.

= Un (1) seccionador de tres posiciones (cerrado, abierto y puesto a tierra). Con accionamiento
motorizado para las posiciones abierto y cierre del seccionador y accionamiento manual para la
posicion de puesta a tierra. Corriente nominal y tension asignada.

= Un (1) interruptor automatico de corte en SF6, del tipo de polos separados, 36 kV; min, 1.250 A; 25
kA; con accionamiento compuesto por una bobina de cierre y dos de disparo, contactos auxiliares
(al menos 3NA + 3NC), contador, relé antibombeo y motor de carga de muelles.

= Tres (3) indicadores de presencia de tension.
= Tres (3) transformadores de intensidad.
= Un (1) conjunto de elementos de baja tension (relés auxiliares, automaticos, bornas, etc.).

7.2.5.4 SALIDA DE 30 KV

La conexion de las celdas de media tension con el transformador de potencia se realizara mediante cable
aislado instalado en canal de cables o bajo tubo hasta el bastidor donde se realizara la conversion subterranea
y desde donde partira el embarrado hasta los bornes del transformador.

El embarrado hasta el transformador de potencia sera de tubo o pletina de aluminio de las dimensiones
adecuadas para soportar la intensidad que circule por el conductor.

Los terminales de conexion se adecuaran a los tipos de bornas del transformador y la celda.

7.2.6 SERVICIOS AUXILIARES

Los servicios auxiliares de la subestacion estaran atendidos necesariamente por los dos sistemas de tension
(corriente alterna y corriente continua).

7.2.6.1 TRAFO DE SERVICIOS AUXILIARES

Para disponer de estos servicios se ha previsto la instalacion de un (1) transformador tipo seco de 100 kVA,
que se montara en el interior del edifico. Este transformador se conecta a la celda de 30 kV de alimentacion
a servicios auxiliares y, a su vez, alimenta en baja tension el cuadro de servicios auxiliares situado en el edificio
de mando y control.

Las caracteristicas de este transformador son:

CARACTERISTICAS TRANSFORMADOR

Potencia nominal 100 kVA

Tension primaria 30 kV (£2,5%, +5%, +7,5%)
Tensiones secundarias 0,4-0,23

indice horario Dyn11
Refrigeracion AN

Tabla 9. Caracteristicas transformador SS.AA
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7.2.6.2 SISTEMA DE BAJA TENSION, CORRIENTE ALTERNA

El cuadro de servicios auxiliares de corriente alterna a 400 V tomara la energia del citado transformador.

Este cuadro suministrara energia a todos aquellos receptores que precisen de alimentacion con corriente
alterna, tales como los rectificadores de corriente continua, los equipos de control de la subestacion y la
alimentacion de los circuitos de fuerza y alumbrado de los edificios.

Se instalara un grupo electrogeno de 100 kVA para poder hacer frente a posibles interrupciones en el
suministro electrico, equipado con un sistema de conmutacion automatica.

7.2.6.3 SISTEMA DE BAJA TENSION, CORRIENTE CONTINUA

Para la tension de corriente continua se ha proyectado la instalacion de dos equipos compactos rectificador-
bateria de 125 Vcc: uno principal que alimentara los circuitos de control y fuerza y otro de reserva, para la
alimentacion redundante de la unidad de control de subestacion y de las segundas bobinas de disparo.

Los dos equipos de 125 Vcc funcionaran ininterrumpidamente y, durante el proceso de carga y flotacion, su
funcionamiento respondera a un sistema prefijado que actla automaticamente sin necesitar de ningun tipo
de vigilancia o control, lo cual dara mayor seguridad para el mantenimiento de un servicio permanente.

También se instalara un equipo compacto rectificador-bateria de 48 Vcc para comunicaciones.

Ademas de los equipos mencionados anteriormente se instalara una fuente de alimentacion conmutada para
los equipos de comunicaciones, que se alimentara a 125 Vcc y tendra una tension de salida de 48 Vcc.

7.2.7 SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

7.2.7.1 RED DE TIERRA INFERIORES

Se dotara a la instalacion de una malla de tierra inferior, formada por conductores de cobre y picas, enterrada
a 0,80 m de profundidad, que se extendera hacia el exterior del cerramiento perimetral y que permita reducir
las tensiones de paso y de contacto a niveles admisibles, anulando el peligro de electrocucion del personal
que transite tanto por el interior como por el exterior de la instalacion.

Segun especificacion de la ITC-RAT 13, a esta malla se conectaran las tierras de proteccion (herrajes
metalicos, armaduras, puertas, bastidores, etc.) con el fin de aumentar la seguridad del personal que transite
por la subestacion y las de servicio, como son los neutros de los transformadores de potencia, los neutros de
los transformadores de tension e intensidad, los de las reactancias o resistencias, y las puestas a tierra de las
protecciones contra sobretensiones.

Las conexiones previstas se fijaran a la estructura y carcasas del aparellaje mediante tornillos y grapas
especiales de aleacion de cobre, que permitan no superar la temperatura de 200 °C en las uniones y que
aseguren la permanencia de la unién. Se hara uso de soldaduras aluminotérmicas Cadweld de alto poder de
fusion, para las uniones bajo tierra, ya que sus propiedades son altamente resistentes a la corrosion galvanica.

7.2.7.2 RED DE TIERRA AEREA

La red de tierras aéreas se disefara y ejecutara de tal manera que esté protegida la subestacion contra
sobretensiones de origen atmosférico. El disefio debera cumplir con lo establecido en las normativas de
referencia IEEE 998 - IEEE Guide for Direct Lightning Stroke Shielding of Substations y UNE-EN 62305
Proteccion contra el rayo.
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Con el fin de proteger la instalacion frente a descargas atmosféricas, se instalaran pararrayos tipo punta
Franklin.

Se instalaran tantos pararrayos como sea necesario para lograr la adecuada proteccion de las instalaciones.

7.2.8 EMBARRADOS

Los embarrados principales y auxiliares se elegiran de forma que las temperaturas maximas previstas no
provoquen calentamientos por encima de 40 °C sobre la temperatura ambiente. Asimismo, soportaran los
esfuerzos electrodinamicos y térmicos de las corrientes de cortocircuito previstas, sin que se produzcan
deformaciones permanentes.

A continuacion, se reflejan las intensidades nominales, tanto en régimen permanente como en condiciones
de cortocircuito:

Sistema de 66 kV:

Intensidad Nnominal de 12 INSLAIACION ... e, 2.000 A

Intensidad de CortoCirCUIto SOPOIMATA ... .ccvvviieiiie e 31,5 kKA

Sistema de 30 kV:

Intensidad nominal del @MBDAITATO. .. ..., 1.250 A

Intensidad de COrtoCirCUIto SOPOIMATA ... .covvveiieiii e 25 kA

7.2.9 SISTEMA DE PROTECCIONES Y TELECONTROL

La subestacion contara con un sistema integrado de mando, medida, proteccion y control de la instalacion
constituido a base de UCP (unidades de control de posicion) cuyas funciones de proteccion se completan
con relés independientes, comunicados todos ellos con la UCS (unidad de control de subestacion) equipada
con una consola de operacion local.

Las principales funciones de la UCS seran:

Mando y sefializacion de todas las posiciones de la subestacion.
Ejecucion de automatismos generales a nivel de subestacion.
Presentacion y gestion de las alarmas del sistema.

Gestion de las comunicaciones con el sistema de telecontrol.
Gestion de las comunicaciones con todas las UCP.

Gestion de periféricos: Terminal local, impresora y médem.
Generacion de informes.

Sincronizacion horaria.

Gestion de comunicaciones y tratamiento de la informacion con las Unidades de Mantenimiento a través
de la Red Telefénica Conmutada o Red de Tiempo Real.
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Las principales funciones de la UCP seran:

Medida de valores analdgicos (intensidad, tension, potencia, etc.) directamente desde los secundarios
delos TT/ly TT/T.

Proteccion de la posicion.

Mando y sefalizacion remota de los dispositivos asociados a la posicion (interruptores,
seccionadores, etc.).

Adquisicion de las entradas digitales procedentes de campo asociadas a la posicion.

Gestion de alarmas internas de la propia UCP.

El sistema de telecontrol de la subestacion surge de la necesidad de tener un control remoto e informacion
de los dispositivos de campo de las subestaciones y hacer llegar a estos las 6rdenes de control que impongan
el operador.

Para ello, los equipos requeridos en la subestacion para el sistema de telecontrol se describen a continuacion:

Unidades remotas de telecontrol, (RTU’S), y un multiplexor de sefales eléctricas/F.O. por posicion.
Estos elementos estaran alojados en los armarios de protecciones y control de cada celda/cuadro de
servicios auxiliares.

Armario alojando la unidad de control de subestacion (UCS) y el Sistema de Operacion y
Automatizacion Local.

Armario de equipos de sincronismo horario, y calidad de onda cuando proceda, entre otros.

Tendido del cable de F.O. tipo HCS entre el armario de la UCS y los multiplexores de sefnales eléctricas
/F.QO. de cada posicion, y entre estos ultimos.

7.2.9.1 PROTECCIONES SISTEMA DE 66 KV

Proteccion principal:

= 87L Proteccion diferencial de linea

= 21 Proteccion de distancia o impedancia
= 67N Sobreintensidad direccional de neutro
= 25 Relé instantaneo de sobreintensidad
= 3 Reenganche

= 59 Proteccién contra sobretensiones

= 27 Proteccion de minima tension

= SOFT Cierre sobre falta

= LOC Localizador de faltas

= OSC Localizador de faltas

Proteccion secundaria:

= 87L Proteccion diferencial de linea

= 21 Proteccion de distancia o impedancia
= 67N Sobreintensidad direccional de neutro
= 25 Relé instantaneo de sobreintensidad

= 3 Reenganche

=L Navarra (SOdena)
ALANTIA
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= 59 Proteccion contra sobretensiones
= 27 Proteccion de minima tension

= SOFT Cierre sobre falta

= LOC Localizador de faltas

= OSC Oscilografia

7.2.9.2 TRANSFORMADOR DE POTENCIA
Proteccion principal:

= 87T Proteccion diferencial de transformador

= 50/50N Proteccion de sobreintensidad a tiempo independiente
= 51/51N Proteccion de sobreintensidad a tiempo dependiente
= 67/67N Proteccion de sobreintensidad direccional

= 508 52 Proteccion de fallo de interruptor

= 3 Reenganche

= 86 Enclavamiento

= OSC Oscilografia

Proteccion secundaria:

= 87T Proteccion diferencial de transformador

= 50/50N Proteccion de sobreintensidad a tiempo independiente
= 51/51N Proteccion de sobreintensidad a tiempo dependiente
= 67/67N Proteccion de sobreintensidad direccional

= 50S 52 Proteccion de fallo de interruptor

= 3 Reenganche

= 86 Enclavamiento

= OSC Oscilografia

= UCP Unidad de control de posicion

7.2.9.3 SISTEMA DE 30 KV
Proteccion principal:

= 50/50N Proteccion de sobreintensidad a tiempo independiente
= 51/51N Proteccion de sobreintensidad a tiempo dependiente
= 67/67N Proteccion de sobreintensidad direccional

= 50S 52 Proteccion de fallo de interruptor

= 27 Proteccion de minima tension

= 59 Disparo retardado

= 81 M/m Proteccion de frecuencia

= 3 Reenganche

= SOFT Cierre sobre falta

= LOC Localizador de faltas

= OSC Oscilografia
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7.3 MEDIDA

7.3.1  MEDIDA DE ENERGIA

Se montara un armario autosoportado para cada parque para la instalacion de los equipos. La medida
principal y redundante se instalara en el lado de 30 kV en cada una de las posiciones de entrada. Las
caracteristicas de estos puntos de medida seran las siguientes:

Contador de energias activa y reactiva, a cuatro hilos con clases de precision mejores o iguales a 0,2 s
y 0,2 s para activa y reactiva respectivamente.
Reqistrador.

Modem de comunicaciones.

7.3.2 RESTO DE MEDIDAS

La medida de las posiciones de toda la subestacion se integrara, bien directamente (desde los TIsy TTs) bien
a través de convertidores que se integraran en el sistema de control.

En los puntos de medida con contadores, externos al sistema de control integrado se recogera mediante
pulsos en el sistema de control.

7.4 OBRACIVIL

La obra civil para la construccion de la Subestacion consistira en:

7.4.1 EXPLANACION Y ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO

Previamente a la ejecucion de la explanacion se procedera al desbroce vy a la retirada de la tierra vegetal de
dicha zona, que se acopiara en obra para su extendido final en las zonas libres exteriores a la explanada. Una
vez realizados estos trabajos se ejecutara la excavacion y relleno compactado en las correspondientes zonas
hasta la referida cota de explanacion.

La cota de terminado de grava de la explanada quedara 15 cm por encima de la cota de explanacion indicada.

7.4.2 CERRAMIENTO PERIMETRAL

El cerramiento que delimitara el terreno destinado a alojar la subestacion estara formado por malla metalica
sobre dados de hormigon. La altura de este cerramiento sera 2,30 metros. Se instalaran para el acceso a la
subestacion una puerta metalica, de doble hoja, para el acceso de vehiculos y una puerta metalica para el
acceso peatonal.

Ademas de lo senalado anteriormente, en todas las orientaciones del cerramiento se instalaran sefales de
advertencia de peligro por alta tension, con objeto de advertir sobre el peligro de acceso al recinto a las
personas ajenas al servicio.

Todo el recinto de la subestacion estara protegido por un cierre de malla metalica para evitar el acceso a la
misma de personas ajenas al servicio.

El cierre esta formado por un zocalo perimetral de hormigon, de 30 cm de altura sobre la cota de explanacion,

posteletes metalicos y malla galvanizada del tipo 50/16/2000, con tres alambres tensores. La altura sobre la

cota de explanacion sera mayor o igual a 2,5 m. En los cambios de direccion, los posteletes contaran con
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tornapuntas. Dispondran, ademas, de una pletina soldada perforada para conectarlos a la red de puesta a
tierra mediante latiguillos de cobre y terminales de compresion. En cada una de las cuatro caras se instalaran
carteles de sefializacion de riesgo eléctrico.

7.4.3 ACCESOS Y VIALES INTERIORES

Se construiran los viales interiores necesarios para permitir el acceso de los equipos de transporte y
mantenimiento requeridos para el montaje y conservacion de la subestacion.

Los viales en el interior de la subestacion tendran 6,0 m de ancho de calzada como minimo.

7.4.4 EDIFICIO DE CONTROL

Se plantea la construccion de un edificio eléctrico con sala de celdas, con la aparamenta interior de 30 kV,
sala del transformador, sala de medida de facturacion y sala de control donde incluye el SCADA y
comunicaciones. Se incluyen la sala de operaciones, aseos y almacén dentro del edificio.

El citado edificio contara con muros de hormigén, una cubierta de placas de hormigon formando un alero
donde se situa el canalon realizado en chapa metélica donde se realizan las bajantes necesarias para la red
de evacuacion de las pluviales formada por medio de tubos de PVC. En cuanto, a las particiones interior se
realizan con tabique hueco doble, lucido de yeso por ambas caras, excepto en las divisiones de los aseos que
estaran jaharradas con mortero de cemento y posteriormente alicatadas, el pavimiento sera de terrazo
microgramo.

Con el fin de facilitar el trazado de las instalaciones, bien sea eléctrica, comunicaciones u otras, se dispondra
de un falso techo en cada edificio mediante tirantes fijados a la cubierta y angulares en el perimetro de las
estancias.

El grupo electrogeno de emergencia se ubicaran en exterior con envolvente adecuada e insonorizada,
conteniendo el depdsito y el sistema de control integrado.

Para el acceso exterior a las diferentes salas se instalaran puertas metalicas de dimensiones adecuadas para
el paso de los equipos a montar.

El abastecimiento de agua en el edificio de operacion se realizara a través de un deposito de agua potable
ubicado en el exterior en el parque de intemperie y provisto de un pequefno grupo de presion. Para el
saneamiento se construira una fosa séptica y estanca ubicado en también en el exterior de edificio.

7.4.5 CIMENTACIONES

Se realizaran las cimentaciones necesarias para la sustentacion del aparellaje exterior.

7.4.6 BANCADA TRANSFORMADOR

Para la instalacion del transformador de potencia previsto se construira una bancada, formada por una
cimentacion de apoyo, y una cubeta para recogida del aceite, que en caso de un hipotético derrame se
canalizara hacia un depésito en el que quedara confinado.

7.4.7 CANALIZACIONES ELECTRICAS

Se construiran todas las canalizaciones eléctricas necesarias para el tendido de los correspondientes cables
de control.
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Estas canalizaciones estaran formadas por zanjas, arquetas y tubos, enlazando los distintos elementos de la
instalacion para su correcto control y funcionamiento. Las zanjas se construiran con bloques de hormigon
prefabricado, colocados sobre un relleno filtrante.

7.4.8 DRENAJE DE AGUAS PLUVIALES

El drenaje de las aguas pluviales se realizara mediante una red de recogida formada por tuberias drenantes
que canalizaran las mismas a traves de un colector hasta el exterior de la subestacion.

7.4.9 TERMINADO DE LA SUBESTACION

Acabada la ejecucion del edificio, cimentaciones y canalizaciones, se procedera a la extension de una capa
de grava de 15 cm de espesor para dotar de uniformidad la superficie de la subestacion.

7.5 SISTEMAS AUXILIARES

7.5.1  COMUNICACIONES

El sistema de comunicaciones de la subestacion se encarga del traslado de la informacion necesaria del
sistema de telecontrol, protecciones y medida en el entorno de la subestacion. Los equipos de
comunicaciones a instalar se alimentaran desde una fuente conmutada con tension de salida de 48 Vcc y que
se instalara en uno de los armarios de la sala de comunicaciones y desde un rectificador-bateria de 48 Vcc.

7.5.2  INSTALACION DE ALUMBRADO

La subestacion dispondra de una instalacion de alumbrado exterior y otra de alumbrado interior en el edificio,
con un nivel luminico, en ambos casos, suficiente para poder efectuar las maniobras precisas con el maximo
de seguridad, ademas de un sistema de alumbrado de emergencia.

7.5.2.1 ALUMBRADO EXTERIOR

Los equipos de alumbrado a instalar permitiran la ejecucion de maniobras y revisiones necesarias cumpliendo
las siguientes premisas:

Con caracter general, no se instalaran luminarias en una posicion tal que envien luz por encima del plano
horizontal en su posicion de instalacion.

El espectro de luz sera tal que se evitara una mayor intensidad en longitudes de onda inferiores a 54 nm
que la que emiten las lamparas de vapor de sodio a alta presion.

Los lugares que iluminar seran los indispensables, evitando asi la intrusion luminica en espacios
innecesarios y la emision directa al cielo.

Por lo anterior, para la iluminacion exterior se montaran proyectores de aluminio anodizado, cerrados, que
alojaran lamparas LED de 400 W.

Los proyectores se instalaran sobre soportes de una altura de 2,5 m, adecuadamente orientados, con el fin
de facilitar las labores de mantenimiento.
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El encendido de este alumbrado se produce manual o automaticamente por medio de un reloj programador
instalado en el cuadro de servicios auxiliares, en el que ira montado el contactor y los fusibles que protegen
el correspondiente circuito.

7.5.2.2 ALUMBRADO INTERIOR

El alumbrado interior en el edificio de mando, control y celdas se realizara con pantallas para tubos
fluorescentes de 36 W que proporcionaran la iluminacion exigida a cualquier necesidad.

7.5.2.3 ALUMBRADO DE EMERGENCIA

Se instalara un sistema de alumbrado de emergencia, compuesto por lamparas y alimentado en corriente
continua con posibilidad de doble ciclo de 15 minutos (uno automatico y otro manual).

7.5.3 INSTALACIONES COMPLEMENTARIAS

El edificio de control que ira equipado, ademas, con las siguientes instalaciones complementarias:

Sistema de deteccion de humos en el edificio. La activacion de este sistema emitira una alarma que se
transmitira por telemando.

Sistema de extincion de incendios con medios manuales.

Sistema anti-intrusos en el edificio mediante contactos de puerta y alarma, que también se transmitira
por telemando.

Sistema de aire acondicionado con bomba de calor que se instalara en cada sala de control y
comunicaciones.

Se dispondra de un sistema de ventilacion con extractor en la sala de celdas.

Con el objetivo de evitar la evacuacion de cualquier efluente al terreno, el edificio contara con un sistema
de tratamiento de aguas residuales (fosa séptica estanca permanente), compuesto por una camara
separadora de grasas y una fosa integral con prefiltro.

7.6 ZONA DE RESIDUOS

Se ubicara una zona destinada a almacenar de forma adecuada los posibles residuos generados en la
operacion y mantenimiento del parque edlico.

Esta zona se ubicara de tal forma que permita la maniobra de camion para acceder a ella. Estara preparado
para la recoleccion de consumibles y estara dividida en compartimentos listos para segregar aceites
lubricantes, grasas, disolventes y desechos ordinarios, segun la legislacion vigente.
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8 LINEA ELECTRICA DE ALTA TENSION 66 kV

8.1 EMPLAZAMIENTO DE LAS INSTALACIONES

La linea de evacuacion discurrira por los términos municipales de Ucar, Biurrun-Olcoz, Galar y Cizur
(Comunidad Foral de Navarra), en la Comunidad Foral de Navarra.

En la tabla mostrada a continuacion se indican las coordenadas UTM (ETRS89 — Huso 30) de los puntos
iniciales y finales de la linea de alta tension, situandose el punto inicial en la SET Colectora Ucar 30/66 kV, el
punto final, en la Subestacion Cordovilla 66/220 kV, posicion 1:

INICIO / FIN ‘ COORDENADA X ‘ COORDENADA Y

Inicio:

SET Colectora Ucar 30/66 kV 604.903.41 4.727.165.03
Fin:

Subestacion Cordovilla 66/220 kV, 611.672 4.737.878
posicion 1

Tabla 10. Puntos inicial y final de la LAT

En la siguiente tabla se resumen los cinco tramos que componen la linea eléctrica:

TRAMO TIPO LINEA INICIO FINAL LON[SJ]TUD
1 Aéreo SET Colectora Ucar 30/66 kV Apoyo PAS n° 49 12.831,51
2 Subterranea Apoyo PAS n° 49 Apoyo PAS n°50 210,97
3 Aéreo Apoyo PAS n° 50 Apoyo PAS n°62 3.715,95
. Subestacion Cordovilla
o
4 Subterranea Apoyo PAS n° 62 66/220 KV, posicion 1 2.344,42

Tabla 11. Tramos de la LAT

8.2 TRAZADO DE LA LINEA

Desde la SET Colectora Ucar 30/66 kV saldré una linea de alta tension aérea-subterranea de 66 kV que
conectara con la Subestacion Cordovilla 66/220 kV, posicion 1. La linea poseera una longitud de 19,10 km,
de los cuales 16,55 km seran tramos aéreos y 2,55 km seran subterraneos.

En concreto, la linea aérea comenzara con un vano destensado desde el portico de la SET Colectora Ucar
30/66 kV hasta su conexion subterranea en la posicion correspondiente de la Subestacion Cordovilla 66/220
kV, posicion 1.

Las cotas del terreno en el trazado de la linea varian aproximadamente entre los 677,88 my los 432,2 m. Por
tanto, y segun el vigente Reglamento de Lineas de Alta Tension, se deberan considerar a efectos de calculo
la Zona B.
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8.3 CARACTERISTICAS GENERALES

Las principales caracteristicas eléctricas de la linea son:

CARACTERISTICAS GENERALES

Tension [kV] 66

Tension mas elevada de la red [kV] 72,5

Categoria de la linea oa

(segun su tension nominal)

Frecuencia [Hz] 50

Tipologia de la linea Mixta (Aérea-Subterranea)

Origen SET Colectora Ucar 30/66 kV

Final Subestacion Cordovilla 66/220 kV,
posicion 1

Categoria de la red A

(segun eventual funcionamiento con una fase a tierra)

Uo /U [kV] (%) 36/66

Up [kV] (**) 325

Potencia a transportar [MWh] 34,63

(*) Uo: Tension asignada eficaz a frecuencia industrial entre cada conductor y la pantalla
del cable, para la que se han disefado el cable y sus accesorios; U: Tension asignada
eficaz a frecuencia industrial entre dos conductores cualesquiera para la que se han
disefiado el cable y sus accesorios.

(**) Up: Valor de cresta de la tension soportada a impulsos tipo rayo aplicada entre cada
conductor y la pantalla o la cubierta para el que se ha disefiado el cable o los accesorios.

Tabla 12. Caracteristicas generales de la instalacion

8.4 PRINCIPALES COMPONENTES DE LA LINEA.TRAMO AEREO

Las caracteristicas del tramo aéreo:

CARACTERISTICAS DEL TRAMO AEREO

Conductor 242-AL1/39-ST1A (antiguo LA-280 HAWK)
Numero de circuitos tramo 1

Disposicion de conductores Tresbolillo

Conductores por fase 1

Cable de Fibra Cable OPGW-48

Tabla 13. Caracteristicas del tramo aéreo de la instalacion
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8.4.1 APOYOS

Los apoyos a utilizar en la construccion de la linea aérea seran del tipo metalicos de celosia, de las series
halcones, halcones reales, aguilas y aguilas reales del fabricante IMEDEXSA. A lo largo del trazado de la linea
contara con 61 apoyos. Con las siguientes caracteristicas:

DIMENSIONES

N° DE APOYO | FUNCION APOYO | DENOMINACION | TORRE SELECCIONADA | TIPO CRUCETA

1 FL AGR AGR-18000 N 21 2 2 3,7 12
2 AL-AM HA HA-4500 N 341175 1,75 2,7 12,18
3 AL-AM AG AG-3000 N 4 2 2 3,7 20,5
4 AL-SU AG AG-3000 N 4 2 2 3,7 14
5 AL-SU AG AG-3000 N 4 2 2 3,7 16
6 AL-SU AG AG-3000 N 3128 28 3,7 16
7 AL-SU HAR HAR-2500 N 3128 28 3 11,19
8 AN-AM AG AG-6000 N 4 2 2 3,7 18,5
9 AN-AM AGR AGR-12000 N 31 2 2 3,7 23
10 AN-AM AG AG-6000 N 4 2 2 3,7 12
11 AL-AM HA HA-3000 N 27115 15 2,7 23,59
12 AL-SU AG AG-3000 N 3128 28 3,7 18,5
13 AN-AM AGR AGR-14000 N 31 2 2 3,7 20,5
14 AL-SU HA HA-2500 N 341 2 2 2,7 12,37
15 AN-AM AG AG-9000 N 4 2 2 3,7 20,5
16 AL-AM HA HA-4500 N 3,411,751 1,75 3,4 12,18
17 AN-AM AG AG-12000 N 4 2 2 3,7 16
18 AL-SU AG AG-6000 N 4[24 24 3,7 16
19 AL-SU AG AG-6000 N 4 2 2 3,7 30
20 AN-AM AG AG-9000 N 4 2 2 3,7 20,5
21 AL-SU HA HA-3000 N 341 2 2 2,7 16,8
22 AN-AM AGR AGR-18000 N 3 2 2 3,7 12
23 AL-AM AG AG-3000 N 31 2 2 3,7 18,5
24 AL-SU HAR HAR-2500 N 3128 28 3 15,4
25 AL-SU HAR HAR-2500 N 3128 2,8 3 13,22
26 AL-SU HAR HAR-2500 N 3128 2,8 3 15,4
27 AN-AM AGR AGR-21000 N 2,51 2,8 2,8 4,3 14
28 AL-AM HA HA-2500 N 27115 15 2,7 12,37
29 AN-AM AG AG-12000 N 4 2 2 3,7 23
30 AN-AM AGR AGR-21000 N 4 2 2 3,7 10
31 AN-AM AGR AGR-14000 N 25 2 2 3,7 10
32 AL-SU HAR HAR-2500 N 3128 28 3 17,65
33 AN-AM AGR AGR-12000 N 31 2 2 3,7 18,5
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DIMENSIONES

N° DE APOYO | FUNCION APOYO | DENOMINACION | TORRE SELECCIONADA | TIPO CRUCETA

34 AL-SU HAR HAR-2500 N 3128 28 3 17,65
35 AN-AM AG AG-9000 N 4 2 2 3,7 18,5
36 AL-SU AG AG-6000 N 4 2 2 3,7 25
37 AL-SU AG AG-3000 N 4 2 2 3,7 18,5
38 AN-AM AGR AGR-21000 N 3124 24 3,7 27,5
39 AL-SU HAR HAR-2500 N 3128 28 3 24,15
40 AL-SU AG AG-3000 N 4 2 2 3,7 23
41 AL-AM HAR HAR-7000 N 4 2 2 3 22,14
42 AN-AM AGR AGR-18000 N 25| 2 2 3,7 20,5
43 AL-SU HAR HAR-2500 N 3128 28 3 17,65
44 AL-SU HAR HAR-2500 N 3128 28 3 21,91
45 AN-AM AGR AGR-14000 N 4 2 2 3,7 23
46 AL-SU AG AG-6000 N 4 2 2 3,7 20,5
47 AL-SU AG AG-3000 N 3128 28 3,7 18,5
48 AN-AM AG AG-9000 N 4 2 2 3,7 16
49 FL-PAS AGR AGR-18000 N 25| 2 2 3,7 10
50 FL-PAS AGR AGR-18000 N 25| 2 2 3,7 10
51 AN-AM AGR AGR-21000 N 4121 2,1 3,7 23
52 AN-AM AG AG-12000 N 4 2 2 3,7 25
53 AL-SU HAR HAR-2500 N 3128 2,8 3 20,12
54 AL-SU HAR HAR-2500 N 3128 2,8 3 20,12
55 AN-AM AGR AGR-14000 N 3 2 2 3,7 25
56 AL-SU AG AG-3000 N 4 2 2 3,7 23
57 AN-AM AG AG-6000 N 3 2 2 3,7 25
58 AL-SU AG AG-3000 N 4121 2,1 3,7 27,5
59 AN-AM AG AG-9000 N 4 2 2 3,7 25
60 AN-AM AG AG-9000 N 4 2 2 3,7 16
61 AL-SU HAR HAR-2500 N 3|28 2,8 3 11,19
62 FL-PAS AGR AGR-18000 N 251 2 2 3,7 10

Tabla 14. Caracteristicas de los apoyos de la linea

Todos los apoyos dispondran de una cupula para instalar el cable de guarda con fibra 6ptica OPGW-48 por
encima de los circuitos de energia.

8.4.2 CADENAS DE AISLAMIENTO

El aislamiento se realizara mediante aisladores de vidrio, del tipo caperuza y vastago, instalados formando
cadenas.
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Se ha considerado una tension mas elevada para el material (Um) de 72,5 kV. La composicion de las de las
cadenas sera de 6 aisladores del tipo U-120BS (segun CEI-305) en vidrio templado.

8.4.3 ACCESORIOS

Las caracteristicas de los accesorios seran las siguientes:

Antivibradores: En los cables de fase se instalaran uno (1) por conductor y vano, hasta 500 m, y dos (2)
por conductor y vano, en los mayores de 500 m. Para el cable de tierra (OPGW) se instalaran dos (2) por
vano.

Salvapajaros: En caso de ser necesarios con objeto de reducir la mortalidad de aves en la linea por
colision, se instalaran sobre el cable de tierra dispositivos salvapajaros de tipo aspa vertical, fabricado en
PVC y dotado de tiras catadiéptricas que refractan la luz.

8.4.4 CIMENTACIONES

Las cimentaciones de los apoyos seran monobloque o fraccionadas en cuatro bloques cuadradas con pata
de elefante segun la tipologia del apoyo.

8.4.5 PUESTA ATIERRA

Las puestas a tierra de los apoyos se realizaran teniendo presente lo especificado en el apartado 7 “Sistema
de puesta a tierra” de la ITC-LAT 07 del Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en
lineas eléctricas de alta tension (RD 223/2008).

Todos los apoyos de la linea aérea de Alta Tension se consideran como NO FRECUENTADOS. En concreto,
la puesta a tierra se realizara por electrodo de difusion o anillo difusor:

Electrodo de Difusion: Se dispondran picas de acero cobreado que se uniran, mediante grapas de fijacion
y cable de cobre desnudo, al montante del apoyo.

Anillo difusor: Se realizara una puesta a tierra en anillo alrededor del apoyo, de forma que cada punto de
este quede distanciado 1 m, como minimo, de las aristas del macizo de cimentacion.

8.4.6 SENALIZACION

Todos los apoyos iran provistos de una placa de sefalizacion en la que se indicara: el numero del apoyo
(correlativos), tension de la Linea (66 kV), simbolo de peligro eléctrico y logotipo de la empresa. Ademas, en
todos los apoyos debera estar claramente identificado su fabricante vy tipo.

8.5 PRINCIPALES COMPONENTES DE LA LINEA.TRAMO SUBTERRANEO

Las caracteristicas del tramo subterraneo son las siguientes:

CARACERISTICAS TRAMO SUBTERRANEO

Conductor XLPE 36/66 kV 1x300 + H75mm?

Tipo de montaje Simple

- Directamente enterrado

Tipo de instalacion - Bajo tubo hormigonado

Conductores por tubo 3
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CARACERISTICAS TRAMO SUBTERRANEO
Didmetro del tubo 200
Material del tubo Polietileno de alta densidad (PEAD)
Resistividad térmica del terreno [K-m/W] 1,5
Temperatura del terreno [°C] 25
Tipo de conexion de las pantallas tramo Single-point
entre Apoyo 49- Apoyo 50 gle-p
Tipo de conexion de las pantallas apoyo
62 -Subestacion Cordovilla 66/220 KV, Cross-bonding
posicion 1
N° de conductores por fase 1

Tabla 15. Caracteristicas de los tramos subterraneos de la instalacion

8.5.1 TERMINALES EXTERIORES

La conexion del cable subterraneo con el tramo de linea aérea se realizara en apoyos de paso aéreo-
subterraneo (PAS) mediante terminales tipo premoldeados de exterior, garantizando la union eléctrica del
conductor y manteniendo el aislamiento hasta el punto de conexion.

En este tipo de terminales de exterior, el aislamiento externo es un aislador de composite.

8.5.2 TERMINALES DE CELDA

La conexion del cable con las celdas de 66 kV, en la Subestacion Cordovilla 66/220 kV, posiciéon 1 en el punto
de conexion, se situa en los extremos terminales del cable.

Los terminales seran adecuados para su uso con el conductor aislado empleado en la instalacion, atendiendo
a su naturaleza, tension y seccion. Ademas, los terminales a instalar en las celdas del punto de conexion
cumpliran con todo lo indicado en la normativa especifica de la empresa de distribucion duefia de la
subestacion.

Finalmente, dichos terminales deberan sellar totalmente, tanto el cable como el conductor.

8.5.3 EMPALMES

En los empalmes se mantendra la continuidad de la pantalla metalica, por medio de conexiones adecuadas
que garanticen la perfecta conexion eléctrica, asi como el apantallamiento total del empalme. Estas
conexiones deberan soportar corrientes de cortocircuito no inferiores a las especificas para las pantallas de
los cables que forman el empalme.

Proporcionaran, al menos, las mismas caracteristicas eléctricas y mecanicas que los cables que unen,
teniendo al menos la misma capacidad de transporte, mismo nivel de aislamiento, corriente de cortocircuito,
proteccion contra entrada de agua, proteccion contra degradacion, etc.

Los empalmes seran confeccionados de tal forma, que estén contenidos en una sola envolvente, una por
fase, quedando todas las conexiones en el interior.

Cada juego de empalmes se suministrara con todos los accesorios y pequefio material necesarios para la
confeccion y conexionado de pantallas. Las lineas se dispondran en tramos de la mayor longitud posible,
reduciendo el numero de empalmes al minimo necesario.
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8.5.4 OBRACIVIL

8.65.4.1 ZANJA DEL CABLE

Las canalizaciones de lineas subterraneas se proyectaran teniendo en cuenta las siguientes consideraciones:
La canalizacion discurrira por terrenos de dominio publico y privado, evitando siempre los angulos
pronunciados.

El radio de curvatura después de colocado el cable sera de minimo 16 veces el diametro. Los radios de
curvatura en operaciones de tendido seran como minimo el doble de las indicadas anteriormente en su
posicion definitiva. En todo caso se atendera a los requerimientos indicados por el fabricante del cable.

Los cruces de calzadas seran perpendiculares al eje de la calzada o vial.
Los cruces de arroyos o cauces de agua seran perpendiculares al eje del mismo.

Los cables se alojaran en zanjas que, ademas de permitir las operaciones de apertura y tendido, cumplira con
las condiciones de paralelismo, cuando los haya.

El lecho de la zanja debe ser liso y estar libre de aristas vivas, cantos, piedras, etc. En el mismo se colocara
una capa de arena de mina o de rio lavado, limpia y suelta, exenta de sustancias organicas, arcilla o particulas
terrosas. El tamano del grano estara comprendido entre 0,2 y 3 mm, siendo la capa sobre la que se depositara
el cable o cables a instalar de un espesor minimo de 100 mm.

Encima de los cables ira otra capa de arena de idénticas caracteristicas con un volumen tal que el espesor
total sea de 350 mm, y sobre ésta, se colocara una proteccion en todo lo largo del trazado del cable. Esta
proteccion estara constituida por el numero de placas “cubre cables” necesario para cubrir toda la longitud y
anchura de la zanja. Las dimensiones de las placas seran 250 mm de ancho por 1.000 mm de longitud. Esta
placa tendra una superficie lisa libre de irregularidades y defectos el corte de los extremos de las placas sera
perpendicular a su eje longitudinal, sin aristas o rebabas cortantes y su perfil sera uniforme.

Las placas llevaran las marcas en color negro indeleble. Las letras tendran una altura de 15 mm como minimo.
Llevaran las siguientes marcas:

Pictograma de advertencia de riesgo eléctrico.
El rotulo “ATENCION: CABLES ELECTRICOS”
La abreviatura de su material constitutivo.

La inscripcién LIBRE DE HALOGENOS.

Simbolo de material reciclable.

Las dos capas de arena cubriran la anchura total de la zanja.

A continuacion, se tendera una capa de tierra procedente de la excavacion y con tierras de préstamo de
arena, todo-uno o zahorras, de 0,3 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, y a una distancia minima del suelo de 0,40 my 0,40 m de la parte superior del
cable se colocara una cinta de senalizacion como advertencia de la presencia de cables eléctricos.

A continuacion, se terminara de rellenar la zanja con tierra procedente de la excavacion, y en su defecto, con
tierras de préstamo de, arena, todo-uno o zahorras, debiendo utilizar para su apisonado y compactacion
medios mecanicos.
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Cuando los circuitos discurren bajo tubo hormigonado se realizara un dado de hormigén, de dimensiones
suficientes, en el que se embeberan los tubos para el tendido de los cables. Sobre el hormigon, se terminara
de rellenar la zanja con tierra procedente de la excavacion, y en su defecto, con tierras de préstamo de, arena,
todo-uno o zahorras, debiendo utilizar para su apisonado y compactacion medios mecanicos.

En el caso de efectuar cruzamientos con vias de comunicacion, estas se realizaran segun lo solicitado por el
titular de la via ya sea en zanja abierta o cruce subterraneo por medio de hinca o perforacion dirigida.

8.5.4.2 TENDIDOS

Antes de empezar el tendido de los cables se estudiara el lugar mas adecuado para colocar la bobina con
objeto de facilitar el mismo. En el caso de trazado con desnivel se realizara el tendido en sentido descendente.

Las bobinas se situaran alineadas con la traza de la linea. Si existiesen curvas o puntos de paso dificultoso
proximos a uno de los extremos de la canalizacion. Es preferible situar la bobina en ese extremo a fin de que
el coeficiente de rozamiento sea el menor posible.

El traslado de las bobinas se realizara mediante vehiculo, transportandose siempre de pie y nunca tumbadas
sobre uno de los platos laterales. Las bobinas estaran inmovilizadas por medio de cufias adecuadas para
evitar el desplazamiento lateral.

Tanto las trabas como las cufias es conveniente que estén clavadas en el suelo de la plataforma de transporte.
El eje de la bobina se dispondra preferentemente perpendicular al sentido de la marcha. La bobina estara
protegida con duelas de madera, por lo que debe cuidarse la integridad de las mismas, ya que las roturas
suelen producir astillas hacia el interior con el consiguiente peligro para el cable. El manejo de la misma se
debe efectuar mediante grua quedando terminantemente prohibido el desplazamiento de la bobina rodandola
por el suelo. La bobina se suspendera mediante una barra de dimensiones suficientes que pase por los
agujeros centrales de los platos. Las cadenas o sirgas de izado tendran un separador por encima de la bobina
que impida que se apoyen directamente sobre los platos. Estara terminantemente prohibido el apilamiento de
bobinas. El almacenamiento no se hara sobre suelo blando, y habra que evitar que la parte inferior de la
bobina esté permanentemente en contacto con agua. En lugares humedos habra que disponer de una
ventilacion adecuada, separando las bobinas entre si. Si las bobinas tuvieran que estar almacenadas durante
un periodo largo, es aconsejable cubrirlas para que no estén expuestas directamente a la intemperie.

Cuando la bobina esté suspendida por el eje, de forma que pueda hacerse rodar, se quitaran las duelas de
proteccion, de forma que ni ellas ni el util empleado para desclavarlas puedan danar al cable, y se
inspeccionara la superficie interior de las tapas para eliminar cualquier elemento saliente que pudiera danar
al cable (clavos, astillas, etc.)

Durante el tendido, en todos los puntos estratégicos, se situaran los operarios necesarios provistos de
radioteléfonos o sistemas de comunicacion similares, y en disposicion de poder detener la operacion de
inmediato. Los radioteléfonos se probaran antes del inicio de cualquiera de las operaciones de tendido.

A la salida de la bobina es recomendable colocar un rodillo de mayor anchura con proteccion lateral para
abarcar las distintas posiciones del cable a lo ancho de la bobina. La extraccion del cable se realizara por la
parte superior de la bobina mediante la rotacion de la misma, alrededor de su eje.

La extraccion del cable, tirando del mismo, debera estar perfectamente sincronizada con el frenado de la
bobina. Al dejar de tirar del cable habra que frenar inmediatamente la bobina. Estara terminantemente
prohibido someter al cable a esfuerzos de flexion que pueden provocar su deformacion permanente, con
formacion de oquedades en el aislamiento y la rotura o pérdida de seccién en las pantallas. Se observara el
estado de los cables a medida que vayan saliendo de la bobina con objeto de detectar los posibles deterioros.
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La velocidad de tendido sera del orden de 2,5 a 5 metros por minuto y sera preciso vigilar en todo momento
que no se produzcan esfuerzos laterales importantes con las aletas de la bobina.

En el caso de temperaturas inferiores a 5 °C, el aislamiento de los cables adquiere una cierta rigidez que no
permite su manipulacion. Asi pues, cuando la temperatura ambiente sea inferior a 5 °C no se permitira realizar
el tendido del cable. Una vez instalado el cable, deben taparse las bocas de los tubos para evitar la entrada
de gases, aguas o roedores, mediante la aplicacion de espuma de poliuretano que no esté en contacto con
la cubierta del cable.

En ningun caso se dejaran en la canalizacion y zona de elaboracion de las botellas terminales los extremos
del cable sin haber asegurado antes una buena estanqueidad de los mismos. Lo mismo es aplicable al
extremo de cable que haya quedado en la bobina. Para este cometido, se deberan usar manguitos
termorretractiles.

En el extremo del cable en el que se vaya a confeccionar una botella terminal se eliminara una longitud de 2,5
m, ya que al haber sido sometidos los extremos del cable a mayor esfuerzo, puede presentarse
desplazamiento de la cubierta en relacion con el resto del cable.

8.5.5 PUESTA ATIERRA

En el primer tramo subterraneo generado el Apoyo PAS n° 49 y Apoyo PAS n°50, el sistema conexion de las
pantallas de la linea sera “single point”

Durante el funcionamiento de un circuito se inducen en las pantallas de los conductores unas tensiones que,
dependiendo del sistema de conexion de puesta a tierra de las pantallas, pueden originar dos fenédmenos
distintos:

Aparecen corrientes inducidas que disminuyen la capacidad de transporte del conductor.

Aparecen tensiones inducidas que pueden alcanzar valores peligrosos para la seguridad de personas o
valores capaces de danar los materiales de la instalacion o reducir la vida util de los mismos.

La conexion de puesta a tierra de las pantallas tipo “single point”, o pantallas conectadas a tierra en un solo
punto, se suele emplear en lineas subterraneas de alta tension de longitudes medias, inferiores a 1 km. En la
ilustracion adjunta se puede ver un croquis de este tipo de puestas a tierra:

- |
-

|

uhp mw@

Figura 2. Conexion de pantallas en single point
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En este tipo de conexidn, las pantallas estan conectadas a tierra en un extremo de la linea. En el resto de los
puntos, las pantallas estan aisladas de tierra, conectadas mediante descargadores de tension.

La pantalla que ha sido aislada de tierra tendra un voltaje inducido proporcional a la longitud del circuito, a la
intensidad que pase por el conductor y a la separacion entre cables. Esta tension tendra el valor maximo en
el punto mas alejado de la conexion a tierra. Debido a que el circuito no esta cerrado, se eliminan las
circulaciones de corrientes por las pantallas.

En todo caso, para verificar que las tensiones de contacto cumplen la normativa vigente, se comprobara que
la tension inducida en las pantallas no supera los 65 V. Si las tensiones inducidas estan cerca o superan este
valor, se puede sustituir la puesta a tierra de las pantallas en un extremo de la linea por una puesta a tierra en
un punto medio del circuito. De esta forma se consiguen reducir las tensiones inducidas a aproximadamente
la mitad.

La principal funcién del sistema de conexion de puesta a tierra de las pantallas de los conductores es la
reduccion de las tensiones inducidas que aparecen entre las pantallas de los cables y tierra, tanto en régimen
permanente como en cortocircuito.

Estas tensiones inducidas pueden alcanzar valores muy peligrosos para la seguridad de las personas, siendo
capaces de danar los materiales de la instalacion o de reducir su vida Util. A su vez, inducen corrientes en las
pantallas que provocan el calentamiento del cable y disminuyen su capacidad de transporte.

El Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension
(RAT), no indica un valor maximo para las tensiones inducidas entre las pantallas y tierra. Sin embargo, en
este proyecto, priorizando la seguridad de las personas, se realizara un disefo que limite las tensiones
inducidas entre las pantallas y tierra a 65 V, ya que las conexiones de las pantallas a tierra, y los cruces de
las pantallas se ubican en cajas metalicas puestas a tierra.

Para el tramo subterraneo desde el Apoyo PAS n® 62 y hasta el punto de conexion en la Subestacion
Cordovilla 66/220 kV, posicion 1 se disefiara un sistema de puesta a tierra con transposicion de pantallas o
Cross-bonding seccionado.

El Cross-bonding consiste esencialmente en la distribucion de las pantallas de cable en secciones
elementales, llamadas secciones menores, cruzando las pantallas de tal manera que, idealmente, se
neutralice la totalidad del voltaje inducido en tres secciones consecutivas. Tres secciones menores juntas
conforman una seccion mayor.

En este sistema, la continuidad de las pantallas se interrumpe regularmente a lo largo de las secciones
menores, donde se realiza la transposicion de pantallas. Las conexiones se realizan entre las pantallas de
manera que cada circuito de pantallas conecta sucesivamente los tres conductores de fase. De este modo,
se reducen las tensiones inducidas en los circuitos de pantalla (en el caso ideal, se suman tres tensiones
desfasadas en 120°) y, por tanto, se reducen las corrientes de circulacion en dichas pantallas.
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Figura 3. Grafico representativo de las tensiones inducidas en un esquema Cross-bonding.

En el caso del Cross-bonding seccionado, las pantallas de los conductores se cortocircuitan y se conectan
directamente a tierra en los extremos de las secciones mayores. A su vez, en los extremos intermedios de las
secciones menores, las pantallas se conectan a tierra a través de un limitador de tension de pantalla o SVL.

El trazado del conductor se divide en grupos de tres longitudes aproximadamente iguales, lo que asegura que
el sistema quede eléctricamente equilibrado, como se puede comprobar en el siguiente esquema:

rAPOYO 52 e S SET CORDOVILLA 66/220 KV
I Frpmer e -
| | |
| z g
| ‘ | |
pa— g : T |
| : : | |
=T L |
EMPALMES EMPALMES
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13 1T 1 — T T —
—&l—{:ﬂ AL T3
(. 1k ]| et —" iy W
(O——GABLE UNIEQLAR caBLe ) casLe GASLEUNIPOLAR gy
CONCENTRICO CONCENTRICD
TRANSPOSICION TRANSPOSICION
T DESCARGADORES DESCARGADORES SRS
DIRECTO DIRECTO
CROSS BONDING n

Figura 4. Esquema del Cross-bonding

Este tipo de conexion no requiere un cable de continuidad de tierra. Con esta conexion de pantallas se puede
incrementar considerablemente la intensidad admisible del circuito, particularmente para conductores de
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seccion muy grande. Este sistema se puede aplicar a longitudes grandes. De esta manera se induce una
tension entre la pantalla y tierra, pero practicamente se eliminan las corrientes inducidas.

Aunqgue el objetivo del sistema Cross-bonding es eliminar por completo las intensidades de circulacion por las
pantallas, esto no se logra completamente por la dificultad practica de que todas las secciones sean iguales
en longitud.

Las secciones menores de diferente longitud pueden provocar corrientes circulantes en las pantallas y estas
corrientes pueden reducir la capacidad del circuito. Por ejemplo, un desequilibrio de aproximadamente el
30% en la longitud de la seccion menor para un tendido a tresbolillo con los conductores en contacto o un
desequilibrio de longitudes de aproximadamente el 25% en la seccidon menor para un tendido a tresbolillo en
conductos, pueden dar lugar a una reduccion del 1% en la ampacidad del circuito. En estos casos, el
desequilibrio se refiere a la diferencia de longitud entre las secciones menores que componen una seccion
mayor.

En comparacion con el Cross-bonding continuo, el Cross-bonding seccionado tiene dos ventajas principales:
requiere un menor numero de SVL y la mayor frecuencia de puesta a tierra de las pantallas provoca una
reduccion de las sobretensiones transitorias que viajan a lo largo del circuito.

Elinconveniente, comparado con el Cross-bonding continuo, es que puede ser mas dificil realizar pruebas de
integridad de la cubierta. En el caso del Cross-bonding continuo, la prueba de la cubierta puede realizarse a
partir de una sola terminacion, después de desconectar las conexiones de tierra en ambas terminaciones.

Para los circuitos sin un multiplo de tres secciones menores, se puede aplicar una combinacion de
configuraciones de union, por ejemplo, unién cruzada y union de un solo punto.

9 PLAZO DE EJECUCION Y CRONOGRAMA

El plazo de ejecucion previsto para la realizacion de las obras es de once (11) meses, contados a partir de la
fecha de inicio de obra con la abertura al sitio y montaje del campamento de obra.

El cronograma con las actividades principales se detalla en el Anexo 1.
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10 ORGANISMOS AFECTADOS

Los organismos que se veran afectados durante la ejecucion de la subestacion y la linea de evacuacion para
los cuales se han preparado y adjuntado separatas descriptivas de las afecciones causadas son los
siguientes:

ORGANISMOS AFECTADOS \

Ayuntamiento de Ucar

Ayuntamiento de Biurrdn-Olcoz

Ayuntamiento de Galar

Ayuntamiento de Cizur

Oleoducto - Exolum

REE

Acciona

I-DE (Grupo Iberdrola)

Enagés

AESA

SODENA Sociedad de desarrollo de Navarra (Mineria)
ADIF

Servicio de Infraestructuras Agrarias

Confederacion hidrografica del Ebro

Servicio de Infraestructuras Agrarias

Tabla 16. Organismos afectados
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11 DESCRIPCION DE LAS AFECCIONES

Las instalaciones de la LAT 66 kV SET Colectora Ucar - SET Cordovilla discurren entre sus apoyos 46 y 50
sobre el area de ocupada por el derecho minero “Arrubias” con n° de registro minero 22331 cuyo titular es
Postasa de Subiza S.A. sociedad administrada por Sociedad de Desarrollo de Navarra (SODENA).

Debido al agotamiento de las reservas mineras del area de explotacion se considera compatible la
implantacion del presente proyecto con las actividades industriales que se realizan en la actualidad en las
instalaciones.
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12 PLANOS

A continuacion, se muestra el indice de planos que componen el presente proyecto:

iNDICE DE PLANOS

N° PLANO TiTULO HOJAS
01 Situacion General 1
02 Emplazamiento 1
07 Layout general. Afecciones y cruzamientos 4

Tabla 17. Listado de planos

13 CONCLUSIONES

Con lo expuesto anteriormente en la separata, se considera suficientemente descritos los elementos
constitutivos y las actuaciones constructivas derivadas de la instalacion y funcionamiento de la Subestacion
Colectora Ucar y su linea de evacuacion, que afectan a infraestructuras gestionadas por la Sociedad de
Desarrollo de Navarra (SODENA).

A Corufa, mayo de 2025

J. Daniel Couceiro Sanda
Colegiado n® 1.569 del I.C.O.L.I.G
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SIMBOLOGIA EN PLANTA
01 O 2 D  VERTICE LAAT — AAT — SAT
[ ] SUBESTACION LIMITE MUNICIPAL
0 100 500 1.000 2.0:00 2.5:00 [COTAS EN METROS |
REVISION FECHA DESCRIPCION DIB | VER | VAL | PROMOTOR: DATUM: ANTEPROYECTO INFRAESTRUCTURA DE EVACUACION DIBUJADO | VERIFICADO | VALIDADO
ETRS89 LAT 66 kV SET COLECTORA UCAR 30/66 kV - SET CORDOVILLA 66/220 kV GSR. FFE. DCS.
PROYECCION: TITULO: /L 2 -
MOWE ENERGIA I, SLU UTM 30N LAYOUT GENERAL. AFECCIONES Y CRUZAMIENTOS ALANTIA ﬁ‘l‘,& : Y
01 02/05/2025 MODIFICACION PE RUBER GSR. | FFE | DCS. ESCALA: NUM PLANO: CODIFICACION: Ingenieria [ HOJA 00 REVISION FECHA
00 MAYO'24 EDICION INICIAL GSR.| FFE |DCs. 1/50.000 07 DE 15 o1 02/05/2025
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//fg"Q COORDENADAS APOYOS (ETRS89 Huso 30N)
' Vértice Coordenada X Coordenada Y Longitud (m)
SET Colectora Ucar 30/66 Kv 604.903,41 4.727.165,03
Vo1 604.938,38 4.727.180,32
V02 606.676,37 4.727.218,05
Vo3 607.005,02 4.727.254,60
Vo4 607.158,03 4.727.391,22
Vo5 607.760,82 4.728.018,38
Vo6 608.236,06 4.728.037,29
- Vo7 608.933,76 4.728.181,00
-~ Vo8 609.739,48 4.728.892,04
2 V09 610.186,28 4.729.132,14
V10 610.431,22 4.730.215,28 12.831,51
V11 610.082,77 4.730.442,52
V12 609.905,96 4.730.752,15
V13 609.794,91 4.730.764,62
V14 609.489,66 4.731.110,52
V15 609.418,90 4.731.599,89
V16 609.111,78 4.732.538,00
V17 609.787,73 4.733.278,55
V18 609.688,91 4.734.023,86
V19 609.067,00 4.734.715,33
V20 608.950,43 4.734.944,71
LSAT 210,97
V21 608.753,51 4.734.869,04
= V22 608.554,17 4.735.161,94
NP\'GO(W = V23 608.586,97 4.735.486,69
B V24 608.371,07 4.736.275,32 3.715,95
V25 608.890,50 4.737.436,48
V26 609.238,82 4.737.676,75
V27 609.607,39 4.738.046,97
LSAT
SET Cordovilla 611.672,00 4.737.878,00 234442
Longitud total 19.102,85
\
|
|
SIMBOLOGIA EN PLANTA
=== LAAT — | SAT [ ] SsuBESTACION
‘ @ VERTICE LAAT = | SAT HORMIGONADA CURVAS DE NIVEL
—oo- fCoMSNO [ areowe iy BOLoTOON
2 ACCESOAPOYO  — ilgéeul A GASODUCTO
L‘ VIALES [ ] AGUAESTANCADA === VIAS PECUARIAS
\ CONSTRUCCIONES =-8—#- LAATEXISTENTE ~ —— SQFB{;{EEF:(ACSA\SQ% o
CERRAMIENTOS — EggR%ECARRIL == == | IMITE MUNICIPAL
010 50 100 200 250
REVISION FECHA DESCRIPCION DB | VER | VAL | PROMOTOR: DATUM: ANTEPROYECTO INFRAESTRUCTURA DE EVACUACION DIBUJADO VERIFICADO VALIDADO
ETRS89 LAT 66 kV SET COLECTORA UCAR 30/66 kV - SET CORDOVILLA 66/220 kV GSR. FFE. D.CS.
PROYECCION: TITULO: /L ] _ _—
MOWE ENERGIA I, SLU UTM 30N LAYOUT GENERAL. AFECCIONES Y CRUZAMIENTOS ALANTIA | o IV e
01 02/05/2025 MODIFICACION PE RUBER GSR. | FFE | DCS. ESCALA: NUM PLANO: CODIFICACION: Ingenieria | HOJA 09 REVISION FECHA
00 MAY0'24 EDICION INICIAL GSR.| FFE |DCS. 1/5.000 07 DE 15 01 02/05/2025

DIN A3
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Coordenada X

COORDENADAS APOYOS (ETRS89 Huso 30N)

Coordenada Y

SET Colectora Ucar 30/66 Kv 604.903,41 4.727.165,03
Vo1 604.938,38 4.727.180,32
V02 606.676,37 4.727.218,05
Vo3 607.005,02 4.727.254,60
V04 607.158,03 4.727.391,22
V05 607.760,82 4.728.018,38
V06 608.236,06 4.728.037,29
Vo7 608.933,76 4.728.181,00
Vo8 609.739,48 4.728.892,04
V09 610.186,28 4.729.132,14
V10 610.431,22 4.730.215,28 12.831,51
V11 610.082,77 4.730.442,52
V12 609.905,96 4.730.752,15
V13 609.794,91 4.730.764,62
V14 609.489,66 4.731.110,52
V15 609.418,90 4.731.599,89
V16 609.111,78 4.732.538,00
V17 609.787,73 4.733.278,55
V18 609.688,91 4.734.023,86
V19 609.067,00 4.734.715,33
V20 608.950,43 4.734.944,71
LSAT 210,97
V21 608.753,51 4.734.869,04
V22 608.554,17 4.735.161,94
V23 608.586,97 4.735.486,69
V24 608.371,07 4.736.275,32 3.715,95
V25 608.890,50 4.737.436,48
V26 609.238,82 4.737.676,75
V27 609.607,39 4.738.046,97
LSAT
SET Cordovilla 611.672,00 4.737.878,00 234442
Longitud total 19.102,85
SIMBOLOGIA EN PLANTA
==== LAAT — L SAT [ ] SuBESTACION
@D verTICE LAAT | SAT HORMIGONADA - - CURVAS DE NIVEL
--o- phoroMMO o srece iy BLOTAOON
-~ AccEsoapoyo ~—— RO, GASODUCTO

ACEQUIA

X = VIALES [ ] AGUAESTANCADA === VIAS PECUARIAS
\LA,T 66 KV SET COLECTORA QCAR - SET CORDOVILLA| CONSTRUCCIONES —s—s- LAATEXISTENTE === CARRETERAS, ViAS |
F \!‘ — -~ — CERRAMIENTOS — ?ggRDOECARRIL == == | IMITE MUNICIPAL
t | 010 50 100 200 250
REVISION FECHA DESCRIPCION DB | VER | VAL | PROMOTOR: DATUM: ANTEPROYECTO INFRAESTRUCTURA DE EVACUACION DIBUJADO | VERIFICADO | VALIDADO
ETRS89 LAT 66 kV SET COLECTORA UCAR 30/66 kV - SET CORDOVILLA 66/220 kV GSR. FFE. DCS.
PROYECCION: TITULO: /l\ — —
! L =T =
MOWE ENERGIA Il SLU UTM 30N LAYOUT GENERAL. AFECCIONES Y CRUZAMIENTOS ALANTIA M Lposs s 2 __,,ﬁ;?:j_;/
01 02/05/2025 MODIFICACION PE RUBER GSR.| FFE. |DCS. ESCALA: NUM PLANO: CODIFICACION: Ingenieria | HOJA 10 REVISION FEGHA
00 MAYO'24 EDICION INICIAL GSR.| FFE | DCS. 1/5.000 07 DE 15 01 02/05/2025

DIN A3
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COORDENADAS APOYOS (ETRS89 Huso 30N)
Coordenada X Coordenada Y Longitud (m)
SET Colectora Ucar 30/66 Kv 604.903,41 4.727.165,03
Vo1 604.938,38 4.727.180,32
V02 606.676,37 4.727.218,05
P
X o V03 607.005,02 4.727.254,60
21 Vo4 607.158,03 4.727.391,22
5 V05 607.760,82 472801838
¥
2 V06 608.236,06 4.728.037,29
o
9 Vo7 608.933,76 4.728.181,00
15
= V08 609.739,48 4.728.892,04
& V09 610.186,28 4.729.132,14
% V10 610.431,22 4.730.215,28 12.831,51
. s V11 610.082,77 4.730.442,52
’ o V12 609.905,96 4.730.752,15
§ V13 609.794,91 4.730.764,62
) V14 609.489,66 4.731.110,52
2 V15 609.418,90 4.731.599,89
§ V16 609.111,78 4.732.538,00
] V17 609.787,73 4.733.278,55
V18 609.688,91 4.734.023,86
V19 609.067,00 473471533
V20 608.950,43 4.734.944,71
LSAT 210,97
v21 608.753,51 4.734.869,04
V22 608.554,17 4.735.161,94
v23 608.586,97 4.735.486,69
V24 608.371,07 4.736.275,32 3.715,95
V25 608.890,50 4.737.436,48
V26 609.238,82 4.737.676,75
va7 609.607,39 4.738.046,97
LSAT
2.344,42
SET Cordovilla 611.672,00 4.737.878,00
Longitud total 19.102,85

SIMBOLOGIA EN PLANTA
=== LAAT — | SAT [ ] SsuBESTACION
@ VERTICE LAAT mm | SAT HORMIGONADA CURVAS DE NIVEL
____ ANCHO MAXIMO = . EXPLOTACION
DE VUELO SIITE CAMP MINERA
— Rio,
ACCESO APOYO ~ — — ACEQUIA GASODUCTO
VIALES [ ] AGUAESTANCADA === VIAS PECUARIAS
——— CARRETERAS, VIAS
CONSTRUCCIONES =a—a= LAAT EXISTENTE =~ URBANAS Y CAMINOS|
CERRAMIENTOS — EEIERDOECARRIL = == LiMITE MUNICIPAL
) 010 50 100 200 250
REVISION FECHA DESCRIPCION DIB | VER | VAL | PROMOTOR: DATUM: ANTEPROYECTO INFRAESTRUCTURA DE EVACUACION DIBUJADO | VERIFICADO | VALIDADO
ETRS89 LAT 66 kV SET COLECTORA UCAR 30/66 kV - SET CORDOVILLA 66/220 kV GSR. FFE. D.CS.
PROYECCION: TITULO: /‘l\ a | n <
MOWE ENERGIA II, SLU UTM 30N LAYOUT GENERAL. AFECCIONES Y CRUZAMIENTOS ALANTIA ﬁ; _Q;..&...:»u
01 02/05/2025 MODIFICACION PE RUBER GSR. | FFE |DCS. ESCALA: NUM PLANO: CODIFICACION: Ingenieria | HOJA 11 REVISION FECHA
00 MAYO'24 EDICION INICIAL GSR. | FFE |DCS. 1/5.000 07 DE15 o 02/05/2025

DIN A3



