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TIPO DE DOCUMENTO UNIDAD VALOR
A Asuncion de direccion técnica
AAl Autorizacién ambiental integrada
AAP Acta de aprobacién del plan de seguridad y salud
ACS Asuncién de coordinador de seguridad y salud
BRTD Boletin de reconocimiento de lineas eléctricas de transporte y distribucion
C Certificado diverso.
CCP Certificado de construccion o pruebas de aparatos a presion en serie
CCR Certificado de caracteristicas de vehiculos (fichas técnicas)
CFO Certificado necesario para llevar a efecto la direccién técnica, (incluido el certificado final de obra)
CFR Certificado para ferias
CIF Certificado de instalaciones frigorificas (C.I.F.)
CITP Certificado de instalaciones temporales
CPEN Certificado de pruebas de fonometria
CPGS Certificado de pruebas de aparatos de gas en serie
CPGU Certificado de pruebas de aparatos de gas de tipo Unico
CPR Certificado de construccion o pruebas de aparatos a presion de tipo Unico
CRI Certificado o proyecto de registro industrial
D Dictamen
DVA Declaracién de vertido de aguas residuales
EBSI Estudio basico de seguridad y salud (realizado por ingeniero/a autor/a del proyecto)
EBSO Estudio basico de seguridad y salud (realizado por ingeniero/a diferente al autor del proyecto)
ECT Estudio de carga térmica (sin presupuesto)
ED Estudio de detalle
EIAN Estudio de impacto ambiental que no incluye medidas correctoras
EIAC Estudio de impacto ambiental que incluye medidas correctoras
EP Estudio previo
ESS Estudio de Seguridad y Salud € 82.489,05
ETAG Estudio sobre tarifas de aguas
F Hoja de encargo
HD Homologacién no incluida en ninguno de los apartados especificos
HH Homologacion de productos ligeros prefabricados de hormigén
HU Homologacién de aparatos de tipo Unico
| Informe
ITE Inspeccién Técnica de Edificios
LE Libro del edificio
LT1 Levantamiento topografico
LT2 Levantamiento topogréafico que se presente junto con el proyecto
MCE Memoria de Célculo de Estructuras de Edificacion
MV Memoria valorada
O Copia
oD Otros Documentos
P Proyecto
PAUO Programa de actuacion urbanistica para uso no residencial
PAUR Programa de actuacion urbanistica para uso residencial.
PB Proyecto basico
PCA Proyecto para concursos de las administraciones
PCUO Proyecto de compensacion para uso no residencial Hm?
PCUR Proyecto de compensacion para uso residencial Hm?
PDP Proyecto de delimitacion de poligonos Hm?
PDSU Proyecto de delimitacién de suelo urbano ) Hm?
PEM1 Plan de emergencia (Sup.< 500 m?)
PEM2 Plan de emergencia (Sup = 500 m?)
PER Peritacion
PERI Plan especial de reforma interior
PPAR Plan parcial
PR Proyecto reformado
PRC Parcelacion
PRD Plan de ordenacion
R Renuncia de direccion técnica
RCS Renuncia de coordinador de seguridad y salud
SCC Solicitud de certificado de compatibilidad urbanistica
SPI Separata (cuyas CDV se hayan liquidado en el proyecto global)
SPN Separata (cuyas CDV no se hayan liquidado en el proyecto global)
\% Anteproyecto
VL Valoracion
X Anexo que no suponga variacion del parametro de calculo
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TIPO DE TRABAJO UNIDAD VALOR
AE APARATOS ELEVADORES
AEG | Graas de obra -
AER | Reforma de ascensores -
AEV | Diversos aparatos elevadores €
AG APARATOS A GAS
AGG | Secaderos y generadores de vapor N mé/h
AGH | Hornos N m/h
AGM | Motores a gas N mé/h
AGT | Turbinas a gas y atomizadores N mé/h
AGV | Aparatos de gas — Diversos €
CN CONSTRUCCION — OBRA CIVIL
CNA | Vertederos €
CND | Derribos de edificios m?
CNN1 | Edificios (industrial, almacenes y similares) < 15 m Luz m? (construido)
CNN2 | Edificios (industrial, almacenes y similares) 15 m < Luz < 30 m m? (construido)
CNN3 | Edificios (industrial, almacenes y similares) > 30 m Luz o > 12 m de altura m? (construido)
CNO | Otros edificios y oficinas de Edificios m? (construido)
CNR | Reforma de locales €
CNT | Estructuras m? (superficie)
CNU | Urbanizaciones m?
CNV | Diversos construccioén y obra civil €
CNVP | Vallas publicitarias -
DV OTROS
DVCM | Disefio y construccion de maquinaria €
DVH | Homologacién -
DVMP | Maguinaria no proyectada €
DVO | Diversos otros €
DVPG | Homologacién de aparatos a presion de tipo Unico o en serie -
EL ELECTRICIDAD
ELBE | Instalaciones de enlace en Edificios de Viviendas. Vivienda o local
ELBES | Instalaciones Eléctricas de Baja Tensién en Edificios Especiales. kW
ELBI | B.T. industria y aparcamientos kw
ELBL |B.T. locales y oficinas kW (e)
ELBT |LineaB.T m (de linea)
ELBVB | Instalacién B.T. interior de vivienda en electrificacion basica. Vivienda
ELBVE | Instalacion B.T. interior de vivienda en electrificacion elevada Vivienda
ELC | Centrales de produccion de energia eléctrica €
ELCP | C.T. (cambio potencia) KVA
ELCT1 <630 KVA
Eicre | C T (Uevo) >630 KVA
ELGE | Grupos Electrégenos. kVA
ELFF | Instalaciones fotovoltaicas fijas KW (pico)
ELFS | Instalaciones fotovoltaicas con seguimiento solar KW (pico)
ELL1 |]Linea aérea A.T. de 12 categoria > 66 kV m (de linea)
ELL2 |]Linea aérea A.T. de 22 y 32 categoria < 66 kV m (de linea)
ELP | Alumbrado publico kW (e)
ELPC | Plantas de cogeneracion KVA
ELPH | Parques eolicos KW
ELPO | Alumbrado publico ornamental kW (e)
ELS1 | Linea subterranea A.T. de 12 categoria > 66 kV m (de linea)
ELS2 | Linea subterranea A.T. de 22y 32 categoria < 66 kV m (de linea)
ELSB | Subestaciones € 4.201.393,30
ELTC | Instalaciones Termosolares mediante cilindro parabélico KW
ELV | Diversos electricidad €
IN INSTALACIONES
INA ] Aire comprimido kW (e)
INAC | Climatizacion / Aire acondicionado KW (t)
INAI ] Agua industria €
INCO | Instalaciones contra incendios para uso no residencial. €
INCR | Instalaciones contra incendios para uso residencial Viv/Hab/Apart
INCA | Captacion y abastecimiento de aguas €
INCC | Instalaciones de Calefaccion y ACS con caldera central KW
INCCI | Instalaciones de Calefaccion y ACS con caldera individual KW
INCI Instalaciones de calor industrial KW (t)
INER | Estaciones de regulacion y medida, en redes de distribucion de gas €
INES | Estaciones de servicio €
INEX | Extraccion de minerales €
INFI | Instalaciones de frio industrial kW (arrastre)
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TIPO DE TRABAJO UNIDAD VALOR

INGI | Gas industria N m3/h
INGN | Gas locales no industriales €
INGV | Gas viviendas Vivienda

INH Agua hoteles Habitacién

INII Instalaciones Industriales Singulares €
INRA | Redes de distribucién de agua m
INRG | Redes de distribucion de gas m

INS Saneamiento m
INST | Instalaciones Solares Térmicas m?
INTP | Instalaciones temporales (carpas, gradas, sonido, ...) -

INV Diversos instalaciones €
INVG | Instalacién de Ventilacién en Garajes m?
INV1 viv<25
INV2 Agua viviendas 25<viv=40
INV3 41<viv<100
INV4 viv>100

LA ACTIVIDADES

LAI Actividades industriales m?
LAN Actividades no industriales m?
LAV Diversos actividades €

MG ALMACENAMIENTO
MGP | Depésitos (a presion) m3
MGT | Depbsitos (atmosféricos) m3
MGV | Diversos almacenamiento €

RV VEHICULOS
RVR | Reforma de vehiculos -
RVV | Diversos vehiculos €

TE TELECOMUNICACIONES
TEC | Centrales de telemando y telecontrol €
TEE Estaciones base de telefonia mévil, nuevas Unidad
TEI Instalacién de estaciones repetidoras de telefonia en edificios Unidad

TERV | Redes de telecomunicaciones en viviendas (I.C.T.) Vivienda

TERO | Redes de telecomunicaciones en otros edificios (I.C.T.) Punto
TERD | Red de distribucién de sefial m (linea)
TEV Diversos telecomunicaciones €

UR URBANISMO
URP Planificacion urbanistica h m?
URV | Diversos urbanismo €
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1. JUSTIFICACION DE LA ADENDA

Se redacta la presente adenda al proyecto para Autorizacion Administrativa de Construccion "Subestacién Haza del Sol",

ubicado en el término municipal de Berninches, provincia de Guadalajara, comunidad auténoma de Castilla — La Mancha,

con el objetivo de incluir las modificaciones concurridas tras analizar el informe recibido por la Direccion General de

Carreteras del Ministerio de Transportes y Movilidad Sostenible.

Es importante destacar que las modificaciones que se incluyen en la presente adenda no van a producir ocupacién alguna de

nuevas superficies o parcelas.
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2. ANTECEDENTES

A continuacién, se resume el estado actual de tramitacion de las plantas de generacion renovable que evaclan en la

subestacion objeto del presente proyecto, en los diferentes organismos competentes, en lo que respecta a la fase de

autorizacion, licencias y concesiones necesarias para la construccion y puesta en funcionamiento de dicha planta.

Con fecha de agosto de 2020, se emite Informe de Viabilidad de Acceso coordinado a la red de transporte

para generacion renovable en la subestacion Alcald 11 220 kV (actual Complutum 220 kV) propiedad de REE.
Con fecha de marzo de 2023 se obtiene Declaracion de Impacto Ambiental Favorable.
Con fecha de junio 2023 se obtiene la Autorizacion Administrativa Previa.

Con fecha 19 de octubre de 2023, se visa el Proyecto para Autorizacion Administrativa de Construccion

Subestacion Haza del Sol, con nimero de visado BU2300467.

Con fecha 7 de septiembre de 2023 ha tenido entrada en el Area Funcional la solicitud de modificacion de la
Autorizacion Administrativa Previa y Autorizacion Administrativa de Construccién del proyecto Planta
fotovoltaica “FV HAZA DEL SOL”, de 150 MW de potencia instalada y sus infraestructuras de evacuacion
en las provincias de Guadalajara y Madrid promovido por ALFANAR ENERGIA ESPANA, S.L.U., Expte.
PFot-492.

Con fecha 10 de diciembre de 2023, se visa el Proyecto para Autorizacion Administrativa de Construccién

Subestacién Haza del Sol, con nimero de visado BU2300467.

Durante el periodo de informacién publica se recibieron informes por parte de la Direccién General de Carreteras del

Ministerio de Transportes y Movilidad Sostenible para la modificacion de Autorizacion Administrativa Previa y

Autorizacion Administrativa de Construccion del proyecto Parque fotovoltaico Haza del Sol de 150 MW y su infraestructura

de evacuacion asociada, en las provincias de Guadalajara y Madrid.
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3. OBJETO

Con fecha 18 de marzo de 2024, se recibe en cumplimiento del articulo 127 del Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre,
del Area Funcional de Industria y Energia de la Delegacion de Gobierno en Madrid, comunicacion en la que se reporta el
informe remitido por la Subdireccion General de Planificacion y Explotacion de la Direccién General de Carreteras del

Ministerio De Transportes y Movilidad Sostenible, en el que se indica lo siguiente:

“Ubicarse la Subestacion Haza del Sol por delante de la linea limite de edificacion del ramal de conexion entre la N-320'y
la carretera autonomica CM-2013 que segun el articulo 33.2 de la Ley 37/2015, de 29 de septiembre, de Carreteras, se
encuentra a una distancia 50 metros medidos desde la arista exterior de la calzada, contraviniendo el articulo 33.1 de la

citada Ley.

Segun los planos aportados por el interesado, la Subestacion se sitla erréneamente a 25 metros de la arista exterior de la
explanacidn, es decir fuera de la zona de servidumbre, pero quedando a unos 37,5 metros de la arista exterior de la calzada
y, por lo tanto, dentro de la linea limite de edificacion. Debera alejarse hasta cumplir con los 50 m respecto a la arista

exterior de la calzada, establecidos en la normativa.”

A este respecto, a continuacion, se muestra a modo explicativo, en la Ilustracion 1 la ubicacidn del proyecto de la SET Haza

del Sol, asi como la linea limite de edificacion del ramal de conexion entre la N-320 y la carretera autonomica CM-2013

que se ubica a una distancia de 50 metros medidos desde la arista exterior de la calzada.

llustracién 1 Configuracion inicial SET Haza del Sol
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La SET Haza del Sol, inicialmente estaba dotada de las instalaciones que a continuacion se describen:

El sistema de 220 kV de la subestacion consistia en dos sistemas en configuracion simple barra independientes uno del otro,

como se describe a continuacion:

= Un (1) sistema simple barra que permite evacuar las instalaciones con permisos de Acceso y Conexon al nudo

de la Red de Transporte Alcala Il 220 kV (actual Complutum 220 kV), con las siguientes posiciones:

o Una (1) posicién de transformador que permitira evacuar la potencia generada por la Planta Solar

Fotovoltaica Haza del Sol.

o Una (1) posicion de transformador que permitird evacuar la potencia generada por el Parque E6lico

El Mochal.

o Una (1) posicién de linea que interconectard dicha subestacién Haza del Sol con la Subestacién
Alcald 1l Colectora 220 kV.

= Un (1) sistema simple barra que permite evacuar las instalaciones con permisos de Acceso y Conexon al nudo

de la Red de Transporte Daganzo 220 kV, con las siguientes posiciones:

o Una (1) posicion de transformador que permitira evacuar la potencia generada por la Planta Solar

Fotovoltaica Olmazo y la Planta Solar Fotovoltaica El Parral.

o Una (1) posicion de linea que interconectara dicha subestacion Haza del Sol con la Subestacion

Daganzo Promotores 220kV.

NOTA: este sistema aparecia en el presente expediente y proyecto de la Subestacion Haza del Sol como

una ampliacion de tramitacién futura, tramitandose su instalacién en el expediente correspondiente al

proyecto de la instalacion fotovoltaica El Parral, Expte. PFot-716. Por lo tanto, no forma parte del

proyecto ni de la presente adenda.

Adicionalmente, la SET Haza del Sol contaba inicialmente con la instalacion de sistemas de almacenamiento, compuestos

por baterias de ion-litio, en bancadas propias en el campo intemperie de la subestacion.
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4. DATOS DEL PROMOTOR DEL PROYECTO

El titular y a la vez promotor del proyecto de la Subestacion Haza del Sol es la sociedad ALFANAR ENERGIA ESPANA
S.L.U.

A continuacion, se resumen los datos principales del promotor:

Tabla 1. Datos del promotor

Promotor Domicilio Social
ALFANAR ENERGIA , o ni .
ESPANASL.U. B-87910394 C/ Velazquez 34, 2° piso, 28001 Madrid.
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5. EMPLAZAMIENTO

La subestacion estard situada en el término municipal de Berninches, provincia de Guadalajara, comunidad auténoma de
Castilla-La Mancha. El cerramiento de la subestacién se ubicara en las siguientes coordenadas en el sistema UTM ETRS89
H30:

Tabla 2. Coordenadas del cerramiento de la subestacion

512.394 4.489.223
512.429 4.489.228
512.463 4.489.203
512.404 4.489.124
512.350 4.489.165

Las parcelas afectadas por el emplazamiento de la subestacion son:

Tabla 3. Parcelas afectadas por el emplazamiento de la subestacion

Poligono Parcela Referencia catastral Término municipal
4 31 19062A004000310000LT Berninches
4 32 19062A004000320000LF Berninches

Su situacion geografica se indica en el plano “Localizacién y Emplazamiento” del documento Planos, incluido en el presente

proyecto.

El acceso a la subestacién se realizara desde la via de comunicacion de dominio publico con referencias catastrales
19062A004090060000LZ y 19062A005090130000LE, denominado Camino del Berral.

Las entradas de los circuitos de media tensién (30 kV) procedentes de las instalaciones de generacién renovable se realizaran

subterraneamente, asi como también la salida de linea de 220 kV de la subestacién.

Todos los elementos de la subestacion se ubicaran en un recinto vallado de dimensiones adecuadas, en su interior se situara

la aparamenta de intemperie propia de la subestacion, se dispondra de un edificio de control, proteccion y operacién.
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©. MODIFICACIONES AL PROYECTO INCLUIDAS
EN LA PRESENTE ADENDA

Por un lado, cabe destacar que el Parque Eélico El Mochal, tramitado en el expediente PEol-471, en la fecha de redaccion
de la presenta adenda, no ha obtenido la Declaracién de Impacto Ambiental en cumplimiento del Real Decreto-ley 23/2020,
de 23 de junio, por el que se aprueban medidas en materia de energia y en otros ambitos para la reactivacion econémica.
Esto hace que el espacio que albergaba la posicion de transformacién proyectada inicialmente para la evacuacion de El
Mochal sea prescindible, siendo posible, por tanto, la disminucidn del area afectada inicialmente por la subestacion Haza
del Sol.

Por otro lado, los sistemas de almacenamiento, compuestos por baterias de ion-litio, proyectados inicialmente en bancadas
propias en el campo intemperie de la subestacion, se eliminan del proyecto de ejecucion y por tanto de la solicitud de
modificacion de Autorizacion Administrativa Previa y solicitud de Autorizacién Administrativa de Construccion. Resultado
de la eliminacién de los sistemas de baterias, es posible disminuir el &rea afectada inicialmente por la subestacion Haza del
Sol.

Teniendo en consideracion estos dos puntos sefialados anteriormente, se concluye que la SET Haza del Sol estaba
sobredimensionada y por ello se prescindira de la posicion de transformacion de EI Mochal y del sistema de almacenamiento,
optimizando asi la configuracion de la SET Haza del Sol y reduciendo el espacio ocupado por las infraestructuras que

componen la subestacion.

En la llustracion 2 se muestra la nueva configuracién de la SET Haza del Sol optimizando la superficie ocupada
prescindiendo de la posicion de transformacién de EI Mochal y del sistema de almacenamiento como mencionado
anteriormente. En esta optimizacion se mantienen inalteradas las coordenadas de los vértices C y D de la subestacion, asi

como el vial de acceso a la misma.
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| POLIGONO 4 PARCELA 32
Referencia Catastral : 19062A004000320000LF

SUBESTACION HAZA DEL SOL

llustracion 2 Configuracion optimizada SET Haza del Sol

El sistema de 220 kV de la subestacién consistird en dos sistemas en configuracion simple barra independientes uno del

otro, como se describe a continuacion:
Un (1) sistema simple barra que permite evacuar las instalaciones con permisos de Acceso y Conexoén al nudo

de la Red de Transporte Alcala Il 220 kV (actual Complutum 220 kV), con las siguientes posiciones:

Una (1) posicién de transformador que permitira evacuar la potencia generada por la Planta Solar

o
Fotovoltaica Haza del Sol.
Una (1) posicidn de linea que interconectara dicha subestacion Haza del Sol con la Subestacion

(]
Alcal4 11 Colectora 220 kV.
Un (1) sistema simple barra que permite evacuar las instalaciones con permisos de Acceso y Conexon al nudo

de la Red de Transporte Daganzo 220 kV, con las siguientes posiciones:
Una (1) posicion de transformador que permitird evacuar la potencia generada por la Planta Solar

O
Fotovoltaica Olmazo y la Planta Solar Fotovoltaica El Parral.

15
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o Una (1) posicion de linea que interconectard dicha subestacion Haza del Sol con la Subestacion
Daganzo Promotores 220kV.
NOTA: este sistema aparece en el presente expediente y proyecto de la Subestacion Haza del
Sol como una ampliacién de tramitacion futura, tramitandose su instalacién en el expediente
correspondiente al proyecto de la instalacion fotovoltaica EI Parral, Expte. PFot-716. Por lo

tanto, no forma parte del proyecto ni de la presente adenda.

Con la optimizacion del espacio de la SET Haza del Sol se cumplira con lo establecido por la normativa de carreteras Ley

37/2015, de 29 de septiembre.
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/. NORMATIVA

Este Proyecto ha sido redactado de acuerdo con lo preceptuado en la siguiente Normativa y Reglamentacion de Instalaciones

de Alta Tension:
= Ley 24/2013 de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico (B.O.E. 27 de diciembre de 2013).

= 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 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 tensiébn y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

= 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.

= Reglamento Electrotécnico para Baja Tension y sus instrucciones técnicas complementarias (ITC) BT 01 a
BT 51. Aprobado por Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, del Ministerio de Ciencia y Tecnologia (B.O.E.
de 18-09-2002).

= Real Decreto 1048/2013, de 27 de diciembre, por el que se establece la metodologia para el célculo de la

retribucién de la actividad de distribucion de energia eléctrica.

= Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la conexion a red de instalaciones de

produccién eléctrica de pequefia potencia.
= Real Decreto 1544/2011 sobre tarifas de acceso a productores, en régimen ordinario y especial.
= Ley 21/2013 de 9 de diciembre, de Evaluacién Ambiental.

= 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.

= Real Decreto 9/2005, de 14 de enero, por el que se establece la relacién de actividades potencialmente

contaminantes del suelo y los criterios y estandares para la declaracion de suelos contaminados.

= Orden PRA/1080/2017, de 2 de noviembre, por la que se modifica el anexo | del Real Decreto 9/2005, de 14
de enero, por el que se establece la relacion de actividades potencialmente contaminantes del suelo y los

criterios y estandares para la declaracion de suelos contaminados.
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= Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido.

= Real Decreto 1513/2005, de 16 de diciembre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de noviembre,

del Ruido, en lo referente a la evaluacién y gestién del ruido ambiental.

= Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del

Ruido, en lo referente a zonificacion acustica, objetivos de calidad y emisiones acusticas.

= Real Decreto 1038/2012, de 6 de julio, por el que se modifica el Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre,
por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del ruido, en lo referente a zonificacidn acustica,

objetivos de calidad y emisiones acusticas.

= Reglamento de Instalaciones de Proteccion Contra Incendios (RIPCI-2017), aprobado por Real Decreto
513/2017.

= Reglamento de Seguridad Contra Incendios en los Establecimientos Industriales (RSCIEI), aprobado por Real
Decreto 2267/2004.

= Real Decreto-ley 1/2012, de 27 de enero, por el que se procede a la suspensidn de los procedimientos de pre-
asignacion de retribucion y a la supresion de los incentivos econdmicos para nuevas instalaciones de

produccién de energia eléctrica a partir de cogeneracion, fuentes de energia renovables y residuos.

= Real Decreto-ley 9/2013, de 12 de julio, por el que se adoptan medidas urgentes para garantizar la estabilidad

financiera del sistema eléctrico.

= Orden IET/221/2013, de 14 de febrero, por la que se establecen los peajes de acceso a partir de 1 de enero de

2013y las tarifas y primas de las instalaciones del régimen especial.

= Orden HAP/703/2013, de 29 de abril, por la que se aprueba el modelo 583 «Impuesto sobre el valor de la
produccién de la energia eléctrica. Autoliquidacion y Pagos Fraccionados», y se establece la forma y

procedimiento para su presentacion.
=  Cddigo Técnico de la Edificacion (CTE), aprobado por Real Decreto 314/2006.

= Real Decreto 732/2019, de 20 de diciembre, por el que se modifica el Cédigo Técnico de la Edificacidn,

aprobado por el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo.

= Real Decreto-ley 23/2020, de 23 de junio, por el que se aprueban medidas en materia de energia y en otros

ambitos para la reactivacion econémica.
= Normas UNE de obligado cumplimiento.

= Condicionados que puedan ser emitidos por Organismos afectados por las instalaciones.
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La normativa descrita se enmarca en la legislacion basica del Estado, correspondiendo a las comunidades auténomas en el

ejercicio de sus competencias el desarrollo del marco normativo aplicable a las instalaciones eléctricas que les corresponda

autorizar.
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8. DESCRIPCION GENERAL DE LA INSTALACION

La nueva subestacion Haza del Sol consta de las instalaciones que a continuacién se describen, segun puede verse en el

plano “Esquema unifilar simplificado” recogido en el Documento IV: Planos del presente proyecto.

En el sistema de 220 kV de la subestacién se ha optado por una configuracién simple barra con una (1) posicién de

transformador y una (1) posicién de linea, descritas a continuacion:

= Una (1) posicion de transformador que permitira evacuar la potencia generada por la Planta Solar Fotovoltaica
Haza del Sol.

= Una (1) posicion de linea que interconectara la subestacién objeto del presente proyecto con la Subestacion
Alcald Il Colectora 220 kV.

Se instalaran un (1) transformador de potencia trifasicos con relacién de transformacion 220/30 kV, de 128/160 MVA de
potencia ONAN/ONAF.

El sistema de 30 kV estard compuesto por dos (2) mddulos de celdas de llegada. Las cuales serviran para la llegada y

evacuacion de la Planta Solar Fotovoltaica Haza del Sol.

Todas las posiciones de 220 y 30 kV estaran debidamente equipadas con los elementos de maniobra, medida y proteccion
necesarios para su operacion segura.

Para la alimentacién de los servicios auxiliares se dispondra de un (1) transformador de instalacién en intemperie que
alimentaran en baja tension al cuadro de SSAA, asi como un grupo electrégeno que actuara como respaldo para la
alimentacion de SSAA.

Se dispondra un edificio que contara con una sola planta.

Ademas, la subestacién contara con un cerramiento perimetral metalico.
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9. DESCRIPCION ESQUEMA UNIFILAR

El esquema unifilar simplificado adoptado para los niveles de tension de 220 kV y 30 kV de esta subestacion se recoge en

el plano “Esquema unifilar simplificado” adjunto a este proyecto.

En este esquema unifilar se han representado todos los circuitos principales que forman la subestacion, figurando las

conexiones existentes entre los elementos principales de cada posicion.

En el sistema de 220 kV de la subestacién se ha optado por una configuracién simple barra con una (1) posicion de

transformador y una (1) posicién de linea, descritas a continuacion:

= Una (1) posicion de transformador que permitira evacuar la potencia generada por la Planta Solar Fotovoltaica
Haza del Sol.

= Una (1) posicion de linea que interconectara la subestacién objeto del presente proyecto con la Subestacién
Alcald Il Colectora 220 kV.

Se instalara un (1) transformador de potencia trifasico con relacion de transformacion 220/30 kV, de 128/160 MVA de
potencia ONAN/ONAF.

Para el sistema de 30 kV se ha optado por dos (2) médulos de celdas cada uno con un esquema de simple barra, tipo interior,

en celdas blindadas de aislamiento en SF6:
= Modulos de evacuacion Planta Solar Fotovoltaica Haza del Sol:
> Modulo 1:
= Una (1) celda de acometida de transformador.
= Cuatro (4) celdas de linea.
= Una (1) celda de servicios auxiliares.
> Moddulo 2:

o Una (1) celda de acometida de transformador.
o Cinco (5) celdas de linea.

Cada una de las posiciones de 220 kV y 30 kV estara debidamente equipada con los elementos de maniobra, medida y

proteccion necesarios para su operacion segura.
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9.1 Sistema de 220 kV

El sistema de 220 kV de la subestacién consta de una configuracion simple barra con una (1) posicion de transformador y

una (1) posicion de linea.

9.1.1 Aparellaje
El aparellaje con que se equipa cada posicion es el siguiente:

= Posicion de transformador:
> Tres (3) autovalvulas unipolares con contador de descarga.
> Tres (3) interruptores automaticos de aislamiento en SF6 de accionamiento unipolar.
> Tres (3) transformadores de intensidad.
> Un (1) seccionador de aislamiento de barras.

= Posicion de linea:
> Un (1) seccionador de aislamiento de barras.
> Tres (3) transformadores de intensidad.
> Tres (3) interruptores automaticos de aislamiento en SF6 de accionamiento unipolar.
> Un (1) seccionador con puesta a tierra.
> Tres (3) autovalvulas unipolares con contador de descarga.
> Tres (3) transformadores de tension inductivos.
> Tres (3) botellas terminales para la transicion subterraneo-intemperie de la linea eléctrica.

= Posicion de embarrado principal:

> Tres (3) transformadores de tensién inductivos.

9.2 Transformador de potencia

Se instalara un (1) transformador de potencia trifasico con una relacidn de transformacion 220/30 kV.

El transformador que permitira la evacuacion de la Planta Solar Fotovoltaica Haza del Sol seré de 128/160 MVA de potencia
ONAN/ONAF, contara con regulacién en carga, se instalara en intemperie, y contara con aislamiento y enfriamiento en

aceite.
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9.3 Sistema de 30 kV

El sistema de 30 kV de la subestacion estara compuesto por:
= Modulos de evacuacion Planta Solar Fotovoltaica Haza del Sol:

> Modulo 1:
= Una (1) celda de acometida de transformador.
= Cuatro (4) celdas de linea.
= Una (1) celda de servicios auxiliares.

> Modulo 2:
= Una (1) celda de acometida de transformador.
= Cinco (5) celdas de linea.

El aparellaje con que se equipa cada posicién se describe a continuacion.

9.3.1 Aparellaje
Modulos de evacuacion Planta Solar Fotovoltaica Haza del Sol.
Médulo 1.
El aparellaje con que se equipa cada posicién es el siguiente:
= Cuatro (4) celdas de linea, compuestas por:
> Un (1) seccionador tripolar con puesta a tierra.
> Un (1) interruptor automatico tripolar de corte en SF6.
> Tres (3) transformadores de intensidad.
> Un (1) juego de barras.
> Terminales unipolares.
= Una (1) celda de acometida de transformador, compuesta por:
> Un (1) seccionador tripolar con puesta a tierra.
> Un (1) interruptor automatico tripolar de corte en SF6.
> Tres (3) transformadores de intensidad.

> Un (1) juego de barras.
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> Tres (3) transformadores de tension inductivos.

> Terminales unipolares.

= Una (1) celda de servicios auxiliares compuesta por:

> Un (1) interruptor-seccionador en carga, mando manual de 3 posiciones (abierto-cerrado-p.a.t.).

> Tres (3) fusibles calibrados en AT.

> Tres (3) transformadores de intensidad.

> Tres (3) transformadores de tensidn.

> Terminales unipolares.

Mddulo 2.

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

= Cinco (5) celdas de

linea, compuestas por:

> Un (1) seccionador tripolar con puesta a tierra.

> Un (1) interruptor automaético tripolar de corte en SF6.

> Tres (3) transformadores de intensidad.

> Un (1) juego de barras.

> Terminales unipolares.

= Una (1) celda de acometida de transformador, compuesta por:

> Un (1) seccionador tripolar con puesta a tierra.

> Un (1) interruptor automaético tripolar de corte en SF6.

> Tres (3) transformadores de intensidad.

> Un (1) juego de barras.

> Tres (3) transformadores de tension inductivos.

> Terminales unipolares.

Conexiones a transformador de potencia, compuestas por:

> Tres (3) autovalvulas de 30kV.

> Terminales de transicion aéreo-subterraneo.
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9.3.2 Transformadores de servicios auxiliares

Para alimentacién a los servicios auxiliares de corriente alterna, se montara un transformador de servicios auxiliares de
aislamiento seco de 30/0,400-0,230 kV de 100 kVA y grupo de conexién Dyn11.

Este equipo se instalara en intemperie junto al edificio. Se conectara a las correspondientes celdas de 30 kV de alimentacion

a servicios auxiliares y a su vez alimentaran en baja tensién al cuadro de servicios auxiliares situado en la sala de control.

9.3.3 Reactancia de neutro

Para referir a tierra el sistema de 30 kV y dotar a las protecciones de una misma referencia de tension para detectar faltas a

tierra, se instalara una reactancia trifasica.

La reactancia se conectara en paralelo con los embarrados de 30 kV del transformador de potencia 220/30 kV.
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9.4 Instalaciones auxiliares

Dentro de las instalaciones auxiliares se suministrard y montaréa:

= Sistema de alumbrado y fuerza.

= Sjstema anti-intrusismo.

=  Sijstema de deteccion de incendio.

= Sistema de aire acondicionado con bomba de calor en las salas de control y celdas.

= Grupo electrégeno como respaldo de la alimentacion de los servicios auxiliares de la subestacién.

9.5 Oitras instalaciones

Los aparatos de medida, mando, control y protecciones son de instalacion interior, y para su control y facil maniobrabilidad,

se han centralizado en cuadros destinados a tal fin en el edificio/sala de control.
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10. CARACTERISTICAS ELECTRICAS
GENERALES

10.1 Aislamiento

Los materiales que se emplearan en esta instalacion seran adecuados y tendréan las caracteristicas de aislamiento mas

apropiadas a su funcion.

Los niveles de aislamiento que se han adoptado, tanto para los aparatos, excepto los transformadores, como para las
distancias en el aire, y segin vienen especificados en el “Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad

en instalaciones eléctricas de alta tension”, ITC-RAT 12, son los siguientes:

= En 220 kV, que corresponden a un valor normalizado de tensién mas elevada para el material de 245 kV
eficaces, se adopta el nivel de aislamiento nominal maximo, que soporta 1050 kV de cresta a impulso tipo

rayo y 460 kV eficaces a frecuencia industrial.

= Anélogamente, en 30 kV el nivel de aislamiento adoptado corresponderd a la tensién mas elevada para el
material de 36 kV, soportando un valor de cresta de 170 kV ante impulsos tipo rayo, y 70 kV eficaces frente
al ensayo a frecuencia industrial.

Tabla 4. Niveles de aislamiento

Tensién soportada nominala = Tensidn soportada nominal a
los impulsos tipo rayo frecuencia industrial
(kV cresta) (kV eficaces)

Tension
nominal
(kV)

Tension mas elevada de la red
(kV eficaces)

220

30

10.2 Distancias minimas

El vigente “Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension” en
la instruccion técnica complementaria ITC-RAT 12, especifica las normas a seguir para la fijacion de las distancias minimas

a puntos en tension.

La instalacién se situara a una altitud sobre el nivel del mar inferior a 1.000 metros, por lo que en la siguiente tabla se

muestran las distancias minimas a los puntos de tension.
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Tabla 5. Distancias minimas

Tension  Tension soportada nominal a los Distancia minima de Distancia minima de
nominal impulsos tipo rayo aislamiento en aire fase a tierra  aislamiento en aire entre fases
(kV) (kV cresta) (cm) (cm)
220 1050 210 210
30 170 32 32

10.2.1 Distancia fase-tierra y entre fases. Sistema de 220 kV
En el sistema de 220 kV, la distancia minima entre fases es de 3,5 m. La altura minima de los tendidos entre equipos sobre
el suelo es de 6 m. Las distancias adoptadas son superiores a las especificadas en el citado reglamento.
10.2.1.1 Distancias en pasillos de servicio

Atendiendo a la instruccion ITC-RAT 15, apartado 4.1.2 los elementos en tensién no protegidos que se encuentran sobre

los pasillos, deberan estar a una altura minima “H” sobre el suelo, medida en centimetros, igual a:
H=250+d

Siendo "d" la distancia expresada en centimetros de las tablas 1, 2 y 3 de la ITC-RAT-12, dadas en funcién de la tensién

soportada nominal a impulsos tipo rayo adoptada por la instalacion. En el caso que aplica es 210 cm. Por lo tanto:
H =250 +210 = 460 cm
Altura inferior a los 6 m de altura minima sobre el suelo a la que se sitlan los embarrados.

La anchura de los pasillos de servicio tiene que ser suficiente para permitir la fAcil maniobra e inspeccion de las instalaciones,
asi como el libre movimiento por los mismos de las personas y el transporte de los aparatos en las operaciones de montaje
0 revision de los mismos. Esta anchura no sera inferior a 1,2 m, por contar la instalacion con pasillos de maniobra con

elementos en alta tension a ambos lados.

En las zonas donde se prevea el paso de aparatos 0 maquinas deberd mantenerse una distancia minima entre los elementos

en tension y el punto mas alto de aquellos no inferior a:
T=d+10
con un minimo de 50 cm. Se sefializara la altura maxima permitida para el paso de los aparatos 0 maquinas.
En el caso que aplica “d” es 210 cm. Por lo tanto:
T=210+10=220cm

En cualquier caso, los pasillos de servicio estaran libres de todo obstaculo hasta una altura de 250 cm sobre el suelo.
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Por otra parte, en las zonas accesibles, la parte mas baja de cualquier elemento aislante, por ejemplo, el borde superior de la
base metalica de los aisladores estara situado a la altura minima sobre el suelo de 230 cm. En el caso en que dicha altura sea

menor de 230 cm serd necesario establecer sistemas de proteccion.

Los sistemas de proteccion que deban establecerse guardaran unas distancias minimas medidas en horizontal a los elementos
en tension que se respetaran en toda zona comprendida entre el suelo y una altura de 200 cm que, segun el sistema de

proteccion elegido y expresadas en centimetros, seran:
= De los elementos en tensidn a paredes macizas de 180 cm de altura minima:
B=d+3
= De los elementos en tensién a enrejados de 180 cm de altura minima:
C=d+10

= De los elementos en tensién a cierres de cualquier tipo (paredes macizas, enrejados, barreras, etc.) con una

altura que en ningun caso podréa ser inferior a 100 cm:
E =d + 30, con un minimo de 125 cm.

= Para barreras no rigidas y enrejados los valores de las distancias de seguridad en el aire deben incrementarse
para tener en cuenta cualquier posible desplazamiento de la barrera o enrejado.

Siendo "d" la distancia expresada en centimetros de las tablas 1, 2 y 3 de la ITC-RAT 12, dadas en funcion de la tensién
soportada nominal a impulsos tipo rayo adoptada por la instalacion. De la tabla 3 de dicha ITC-RAT 12 se tomaran los

valores indicados en la columna "Conductor-estructura™.
En el caso que aplica “d” es 210 cm. Por lo tanto:
B=210+3=213cm
C=210+10=220cm
E =210+30=240cm
La cuadricula del enrejado, cuando la hubiere, sera como maximo de 50 x 50 mm.
Para la aplicacion de estos valores se tendra en cuenta lo indicado en el apartado 6.2.2 de la ITC-RAT 14.

Teniendo en cuenta estas distancias minimas, asi como la altura libre en las zonas accesibles sefialadas en el apartado 4.1.5
de la ITC-RAT 15, la zona total de proteccidn que debera respetarse entre los sistemas de proteccion y los elementos en

tension seré:
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Tabla 6. Distancias a los sistemas de proteccion en el interior de las instalaciones.

Tipo de proteccion

Tabiques macizos >180 133
Enrejados >180 140
Barreras, tabiques macizos o enrejados ;}gg 160

10.2.1.3 Distancias en zonas de proteccion contra contactos accidentales desde el exterior del recinto de la

instalacion.

Para evitar los contactos accidentales desde el exterior del cierre del recinto de la instalacion con los elementos en tensién,
deberan existir entre éstos y el cierre las distancias minimas de seguridad, medidas en horizontal y en centimetros, de los

elementos en tension al cierre cuando éste es un enrejado de cualquier altura k > 220 cm:
G=d+150

Siendo "d" la distancia expresada en centimetros de las tablas 1, 2 y 3 de la ITC-RAT 12, dadas en funcion de la tension
soportada nominal a impulsos tipo rayo adoptada por la instalacién. De la tabla 3 de dicha ITC-RAT 12 se tomaran los

valores indicados en la columna "Conductor-estructura”.
En el caso que aplica “d” es 210 cm. Por lo tanto:
G =210+ 150 =360 cm.

La cuadricula del enrejado sera como maximo de 50 x 50 mm.

10.2.2 Distancia fase-tierra y entre fases. Sistema de 30 kV.

En el sistema de 30 kV se utilizan cables subterraneos aislados y celdas prefabricadas de interior normalizadas por el
fabricante, habiendo superado los ensayos de tipo correspondientes y siendo sometidas a ensayos especificos en cada
suministro. En el Gnico tramo de embarrado desnudo a montar, que es la salida del transformador de potencia, se mantendra

distancias de 50 cm entre fases, distancia superior a la especificada por el reglamento.
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11.  TRANSFORMADOR DE POTENCIA

Para la transformacién de 220/30 kV se ha previsto el montaje de un (1) transformador de potencia trifasico, de columnas,

en bafio de aceite, tipo intemperie, con regulacion en carga.

11.1 Transformador de potencia para la evacuacion de la P.S. Haza del Sol.

11.1.1 Caracteristicas constructivas

Las caracteristicas constructivas esenciales del transformador son:

Tabla 7. Caracteristicas transformador de potencia

Tipo de servicio Continuo

Potencia nominal 128/160 MVVA

Refrigeracion ONAN/ONAF

Tensiones de servicio

Primario 220 kV
Secundario 30 kV

Frecuencia 50 Hz

Conexion Estrella / Tridngulo

Grupo de conexién YNd11

11.1.2 Ensayos dieléctricos

Los bobinados seran calculados para los siguientes niveles de aislamiento:

Tabla 8. Niveles de aislamiento a tipo rayo

Niveles a impulso tipo rayo

Primario 1050 kV

Neutro del primario 250 kV

Secundario 170 kV
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Tabla 9. Niveles de aislamiento a frecuencia industrial

Niveles a frecuencia industrial

Primario

Neutro del primario

Secundario

11.1.3 Regulador de tension
Los transformadores van provistos de regulacién de tensién en carga tipo JANSEN, MR o similar accionado por motor

mediante varias tomas situadas en el devanado primario (220 kV)
La regulacién puede obtenerse en 21 escalones, llegando éstos hasta £15% a partir de la posicion nominal

11.1.4 Refrigeracion
La refrigeracion del transformador es ONAN/ONAF mediante radiadores adosados a la cuba (con independizacién mediante

valvulas) y motoventiladores accionados por termostato

11.1.5 Transformadores de intensidad
En bornas de 220 kV y 30 kV van incorporados transformadores de intensidad, tipo “Bushing”, de las siguientes

caracteristicas:

En bornas de A.T:
2 unidades por fase 500/5 A, 30 VA, 5P20

>
> 1 unidad para imagen térmica en fase V

En bornas de B.T:
2 unidades por fase 3500/5 A, 30 VA, 5P20.

>

> 1 unidad para imagen térmica en fase v

En bornas del neutro:
1 unidad 400-800/5A, 30VA, 5P20.

>

11.1.6 Protecciones
Las protecciones propias del transformador constan del siguiente equipo
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= Indicador de nivel de aceite.

= Indicador de temperatura de aceite.

= Imagen térmica.
= Relé Buchholz.

= Relé del CBC.

= Vélvula de sobrepresion.
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12. INTERRUPTORES

Para la apertura y cierre de los circuitos de 220 kV, se ha previsto la instalacion de interruptores automaticos de

accionamiento unipolar de aislamiento en SF6 para intemperie.

La camara de extincidn de los interruptores es de gas SF6 con autosoplado.

Los polos son accionados mediante mando motorizado a resortes, que se acopla a ellos por medio de transmisiones

mecénicas. El aislamiento fase-tierra esta formado por un aislador soporte de porcelana y la barra aislante que se encuentra

en su interior.

El recinto interno de cada polo esta lleno de gas bajo una presion de servicio controlada que garantiza el pleno poder de

corte y caracteristicas de aislamiento hasta una temperatura de, al menos, -25° C sin necesidad de calefaccion adicional.

Se instalaran dos (2) juegos de tres (3) interruptores de aislamiento en SF6 de accionamiento unipolar, con las siguientes

caracteristicas:

Tabla 10. Caracteristicas interruptores automdticos 220 kV

Tension nominal 245 kV

Frecuencia 50 Hz

Intensidad nominal 3.150 A

Corriente nominal de cortocircuito 40 kA

Tension de ensayo 1 minuto 50 Hz 460 kv

Tension con onda 1,2/50 us 1.050 kV

Tiempo de ruptura 3ciclos

0-0,3s-CO-1min-CO
CO -15s5-CO

Ciclo nominal de maniobra

Tipo de reenganche Trifasico
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13. SECCIONADORES

Para poder efectuar los seccionamientos necesarios se ha previsto el montaje de seccionadores, tanto en el sistema de 220

kV como de 30 kV, de las siguientes caracteristicas:

13.1 Seccionadores de 220 kV

Se instalaran dos (2) seccionadores de aislamiento de barras, uno por cada posicion, de tipo tres columnas, siendo giratoria

la columna central.

Los seccionadores serdn tripolares de intemperie y estardn formados por tres polos independientes, montados sobre una

estructura coman.

Cada fase consta de tres columnas de aisladores. Las dos columnas laterales son fijas y en su extremo superior llevan el
contacto fijo y toma de corriente, mientras que la columna central es giratoria y en ella va montada la cuchilla, realizando

dos rupturas por fase.

El accionamiento en las tres columnas rotativas se hace simultaneo con un mando Unico, mediante un sistema articulado de

tirantes de tubo, ajustados, que permiten que la maniobra de cierre y apertura en las tres fases esté sincronizada.

Las caracteristicas técnicas principales son las siguientes:

Tabla 11. Caracteristicas seccionadores 220 kV

Tension nominal

Nivel de aislamiento a tierra y entre polos

Tension de ensayo a 50 Hz 1 minuto 460 kv

Tension de ensayo a impulso tipo rayo, onda 1,2/50 ps 1050 kV (val. cresta)
Nivel de aislamiento sobre la distancia de seccionamiento

Tension de ensayo a 50 Hz 1 minuto 530 kV

Tension de ensayo a impulso tipo rayo, onda 1,2/50 ps 1.200 kV (val. cresta)

Intensidad nominal 2.000 A

Intensidad admisible de corta duracion (1 s) 40 kA (valor eficaz)

Intensidad admisible (valor de cresta) 100 kA
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13.2 Seccionadores con puesta a tierra de 220 kV

Se instalara un (1) seccionador con cuchillas de puesta a tierra, de tipo tres columnas, siendo giratoria la columna central.

El seccionador sera tripolar de intemperie y estara formado por tres polos independientes, montados sobre una estructura

comun.

Cada fase consta de tres columnas de aisladores. Las dos columnas laterales son fijas y en su extremo superior llevan el

contacto fijo y toma de corriente, mientras que la columna central es giratoria y en ella va montada la cuchilla, realizando

dos rupturas por fase.

El accionamiento en las tres columnas rotativas se hace simultaneo con un mando Unico, mediante un sistema articulado de

tirantes de tubo, ajustados, que permiten que la maniobra de cierre y apertura en las tres fases esté sincronizada.

Las cuchillas de puesta a tierra del seccionador cuentan con mando independiente, y lleva un enclavamiento mecénico que

impide cualquier maniobra estando las cuchillas principales cerradas.

Las caracteristicas técnicas principales son las siguientes:

Tension nominal

Tension de ensayo a 50 Hz 1 minuto 460 kV

Tension de ensayo a impulso tipo rayo, onda 1,2/50 ps 1050 kV (val. cresta)

Tension de ensayo a 50 Hz 1 minuto 530 kV
Tension de ensayo a impulso tipo rayo, onda 1,2/50 ps 1.200 kV (val. cresta)
Intensidad nominal 2.000 A

Intensidad admisible de corta duracion (1 s) 40 kA (valor eficaz)

Intensidad admisible (valor de cresta) 100 KA

SOIE2336001CSME0001-02
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13.3 Seccionadores de 30 kV (intemperie)
Se instalara en intemperie, en la tension de 30 kV, seccionadores unipolares para la conexion de la reactancia de puesta a

tierra, cuyas caracteristicas principales son:
Tabla 13. Caracteristicas seccionadores 30 kV

Tension nominal
Nivel de aislamiento a tierra y entre polos

70 kV

Tension de ensayo a 50 Hz 1 minuto
170 kV (val. cresta)

Tension de ensayo a impulso tipo rayo, onda 1,2/50 ps

Nivel de aislamiento sobre la distancia de seccionamiento
80 kv

Tension de ensayo a 50 Hz 1 minuto
195 kV (val. cresta)

Tension de ensayo a impulso tipo rayo, onda 1,2/50 ps
500 A

Intensidad nominal
25 KA (valor eficaz)

Intensidad admisible de corta duracion (1 s)
63 KA

Intensidad admisible (valor de cresta)
Estos seccionadores unipolares seran del tipo de dos columnas por fase, con apertura vertical y accionamiento manual, sin

cuchillas de puesta a tierra.

Se instalaran tres (3) seccionadores unipolares.
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14,  TRANSFORMADORES DE INTENSIDAD

Montados junto a los interruptores de 220 kV se instalaran dos (2) juegos de tres (3) transformadores de intensidad, que

alimentaran los circuitos de medida y proteccion.

Las caracteristicas principales de los transformadores de intensidad son las siguientes:

14.1 Transformadores de intensidad posicion de transformador 220 kV

Las caracteristicas técnicas principales son las siguientes:

Tabla 14. Caracteristicas transformadores de intensidad 220 kV

Tension nominal de red 220 kv
Tension mas elevada de red 245 kV
Tension de ensayo a frecuencia
industrial (50 Hz, 1 min) 460 kv
Tension de ensayo con onda de choque 1.050 KV
1,2/ 50 ps
Corriente limite térmica (1 segundo) 40 KA
(Ith)
Intensidades primarias nominales 500-1000 A
Intensidades secundarias nominales 5-5-5-5-5 A
Potencias y clases de precision
Medida 30 VA CI1.0,2s
50 VA CI.0,5
Proteccion 50 VA 5P20
50 VA 5P20
50 VA 5P20

En total se instalara un (1) juego de tres (3) transformadores de intensidad de relaciéon 500-1000/5-5-5-5-5 A.

SOIE2336001CSME0001-02
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14.2 Transformadores de intensidad posicion de linea 220 kV — SET Alcala Il Colectora

Las caracteristicas técnicas principales son las siguientes:

Tabla 15. Caracteristicas transformadores de intensidad 220 kV

Tension nominal de red 220 kv
Tensién mas elevada de red 245 kv
Tension de ensayo a frecuencia
industrial (50 Hz, 1 min) 460 kv
Tension de ensayo con onda de choque 1.050 KV
1,2/ 50 ps
Corriente limite térmica (1 segundo) 40 KA
(Ith)
Intensidades primarias nominales 750-1500 A
Intensidades secundarias nominales 5-5-5-5-5 A
Potencias y clases de precision
Medida 30 VA CI1.0,2s
50 VA CI.0,5
Proteccion 50 VA 5P20
50 VA 5P20
50 VA 5P20

En total se instalarad un (1) juego de tres (3) transformadores de intensidad de relacion 750-1500/5-5-5-5-5 A.

SOIE2336001CSME0001-02
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15.  TRANSFORMADORES DE TENSION

Para alimentar los diversos aparatos de medida y proteccion de los circuitos de 220 kV se ha previsto la instalacion de

transformadores de tension con las siguientes caracteristicas:

15.1 Transformadores de tension inductivos instalados en barras de 220 kV

Se instalara un (1) juego de tres (3) transformadores de tension inductivos de las siguientes caracteristicas:

Tabla 16. Caracteristicas transformadores de tensién inductivos 220 kV

Frecuencia 50 Hz

Tension de aislamiento nominal 245 kV

Tension de servicio nominal 220 kV

Tension de prueba a frecuencia industrial

durante 1 min. 460 kv

Tension de prueba con onda de choque

12150 pis 1.050 kV

Relacion de transformacion

Primer arrollamiento 220:43/0,110: V3 kV

Segundo arrollamiento 220:N3/0,110: V3 kV

Tercer arrollamiento 220:N3/0,110: V3 kV
Potencias y clase de precision (no simultaneas):

Arrollamiento de medida 20VACIO0,2

Arrollamiento de medida/proteccion 75VACI.0,5-3P

Arrollamientos de proteccion 75 VA 3P

En total, se instalara un (1) juego de tres (3) transformadores de tensidn asociados al embarrado.

SOIE2336001CSME0001-02
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15.2 Transformadores de tension inductivos instalados en la posicion de linea 220 kV —
SET Alcala Il Colectora

Se instalara un (1) juego de tres (3) transformadores de tension inductivos de las siguientes caracteristicas:

Tabla 17. Caracteristicas transformadores de tensién inductivos 220 kV

Frecuencia 50 Hz

Tension de aislamiento nominal 245 kV

Tension de servicio nominal 220 kV

Tension de prueba a frecuencia industrial

durante 1 min. 460 kv

Tension de prueba con onda de choque

1.2/50 pis 1.050 kV

Relacion de transformacion

Primer arrollamiento 220:v3/0,110: V3 kV

Segundo arrollamiento 220:N3/0,110: V3 kV

Tercer arrollamiento 220:43/0,110: V3 kV

Potencias y clase de precision (no simultaneas):

Arrollamiento de medida 20VACI 0,2

Arrollamiento de medida/proteccién 75VACI. 05 -3P

Arrollamientos de proteccion 75 VA 3P

En total, se instalard un (1) juego de tres (3) transformadores de tensién asociados la posicion de linea.
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16. CELDAS DE 30 kV

Las caracteristicas constructivas de estas celdas son de tipo encapsulado metalico, aislamiento de interruptor en SF6, para
instalacion en interior. Las celdas estan fabricadas de acuerdo con la norma IEC 62271-200 y cumplen con la denominacién

de “aparamenta blindada”.
El sistema de 30 kV esta compuesto por:
= Modulos de evacuacion Planta Solar Fotovoltaica Haza del Sol:
> Moddulo 1:
= Una (1) celda de acometida de transformador.
= Cuatro (4) celdas de linea.
= Una (1) celda de servicios auxiliares.
> Modulo 2:
= Una (1) celda de acometida de transformador.
= Cinco (5) celdas de linea.

En el plano “Caracteristicas generales del edificio” recogido en el Documento 4: Planos del presente proyecto, puede verse

la disposicién prevista de las celdas en el interior del edificio de la subestacién.

El embarrado principal, aislado en silicona, apantallado y conectado a tierra, esta ubicado fuera del compartimento de SF6,
mientras que el interruptor automéatico emplea gas SF6 como medio de aislamiento, confiriendo a estas celdas las siguientes
ventajas:

= Dimensiones reducidas.

= Insensibilidad a la contaminacion atmosférica, polvo, insectos, etc., de todas las partes en tensién.
= Alta fiabilidad derivada de la insensibilidad de los agentes externos.

= Alta disponibilidad derivada de la reducida necesidad de mantenimiento.

Las celdas estan dotadas de interruptores automaticos y las diferentes funciones de cada circuito estan compartimentadas
para minimizar la extension ante cualquier incidente interno, aparte de permitir realizar de forma segura trabajos de

mantenimiento sin perturbar el servicio. Cada celda consta de los siguientes compartimentos:
=  Embarrado general.

= Cuba de SF6.
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= Compartimento de cables de potencia.
= Compartimento de baja tension.

La intensidad nominal de los embarrados principales es de 2000 A para los médulos que evaclan la Planta Solar Fotovoltaica
Haza del Sol.

Embarrado general:

Esta aislado en silicona, apantallado y conectado a tierra, esta ubicado en la parte trasera superior de la celda, fuera del

compartimento de SF6 y en su interior se pueden encontrar los siguientes elementos:

= Embarrado principal y conexiones.

= Transformadores de tensién (opcional) enchufables en las barras generales.

= Transformadores toroidales de intensidad (opcionales) en las barras generales.
Cuba de SF6:

Este compartimento utiliza gas SF6 como agente aislante y contiene el interruptor automatico y el seccionador de tres
posiciones. Esta situado en la parte central de la celda y a él se conectan los cables de potencia y el embarrado general a

través de pasatapas.

Compartimento de baja tension:

Este compartimento se encuentra separado de la zona de Media Tension, esta ubicado en la parte superior de la celda y

contiene relés y el resto de elementos de proteccidn y control auxiliares de Baja Tension.

Compartimento de cables de potencia:

Esté situado en la parte inferior de la celda, con acceso por la parte frontal y contiene:
= Conectores de cables de potencia.
= Transformadores de tensién con desconectador (opcional).
= Transformadores de intensidad (opcionales).
La chapa frontal de las celdas presenta diferentes mandos e indicadores, asi como un esquema sinéptico.

Las caracteristicas constructivas y de disefio de las celdas responden a los siguientes valores nominales:
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Tabla 18. Caracteristicas celdas media tension

Tensiéon nominal 30 kV
Tension maxima de servicio 36 kV
70 kV

Nivel de aislamiento a frecuencia industrial, 50 Hz

170 kV (val. cresta)

Nivel de aislamiento a onda de choque tipo rayo

16.1 Aparellaje
Moédulos de evacuacion Planta Solar Fotovoltaica Haza del Sol

Médulo 1.
El aparellaje con que se equipa cada posicion es el siguiente
Cuatro (4) celdas de linea, compuestas por

Un (1) seccionador tripolar con puesta a tierra

>

> Un (1) interruptor automatico tripolar de corte en SF6
> Tres (3) transformadores de intensidad
> Un (1) juego de barras.

> Terminales unipolares.

Una (1) celda de acometida de transformador, compuesta por

Un (1) seccionador tripolar con puesta a tierra

>
Un (1) interruptor automatico tripolar de corte en SF6

>

> Tres (3) transformadores de intensidad

Un (1) juego de barras.

>
Tres (3) transformadores de tension inductivos

>

> Terminales unipolares.

Una (1) celda de servicios auxiliares compuesta por

>

> Tres (3) fusibles calibrados en AT.

SOIE2336001 CSME0001-02

Un (1) interruptor-seccionador en carga, mando manual de 3 posiciones (abierto-cerrado-p.a.t.)

44



| TN
iven QO Ifanar
%2 energia

Adenda al Proyecto para Autorizacion Administrativa de

Construccion Subestacion Haza del Sol

solida

Agosto 2024

DOCUMENTO I: MEMORIA

>
>

>

Mddulo 2.

Tres (3) transformadores de intensidad.
Tres (3) transformadores de tension.

Terminales unipolares.

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

= Cinco (5) celdas de linea, compuestas por:

>

>

Un (1) seccionador tripolar con puesta a tierra.

Un (1) interruptor automatico tripolar de corte en SF6.

Tres (3) transformadores de intensidad.
Un (1) juego de barras

Terminales unipolares

= Una (1) celda de acometida de transformador, compuesta por:

>

Un (1) seccionador tripolar con puesta a tierra.

Un (1) interruptor automatico tripolar de corte en SF6.

Tres (3) transformadores de intensidad.
Un (1) juego de barras.
Tres (3) transformadores de tension inductivos.

Terminales unipolares

Conexiones a transformador de potencia, compuestas por:

= Tres (3) autovalvulas de 30kV.

= Terminales de transicion aéreo-subterraneo.
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16.2 Caracteristicas del aparellaje
Las caracteristicas eléctricas del aparellaje descrito para cada celda son las siguientes:

16.2.1 Interruptor
Tabla 19. Caracteristicas interruptor 30 kV
Tensiéon nominal 36 kV
Tension de ensayo 1 minuto, 50 Hz 70 kV
Tension de ensayo a onda de choque 1,2/50 ps 170 kv
Gas de aislamiento SF6
Presion relativa de llenado de SF6 3,8 bar
Intensidades nominales:
Celda de transformador — Médulos P.S. Haza del Sol 2000 A
630 A
31,5 kA

Celdas de linea

Poder de corte simétrico

16.2.2 Transformadores de intensidad
Transformadores de intensidad celdas de linea —Mddulos de evacuaciéon Planta Solar Fotovoltaica Haza del

Sol:
Tabla 20. Caracteristicas transformadores de intensidad celdas de linea — Mddulos de evacuacion Planta Solar Fotovoltaica Haza del Sol.

Tension nominal de aislamiento 36 kV
Intensidades primarias nominales 400-800 A
Intensidades secundarias nominales 5-5 A
Potencias y clases de precision
Medida 10 VA CIL. 0,2s
10 VA 5P20

Proteccion
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Transformadores de intensidad celdas de acometida de transformador —Mddulos de evacuacién Planta Solar

Fotovoltaica Haza del Sol:
Tabla 21. Caracteristicas transformadores de intensidad celdas de transformador — Mddulos de evacuacidn Planta Solar Fotovoltaica Haza del Sol.

Tension nominal de aislamiento 36 kV
Intensidades primarias nominales 2000 A
Intensidades secundarias nominales 5-5-5 A
Potmg(ljail(sjg clases de precision 10 VA CI. 0,25
10 VA 5P20
10 VA 5P20

Proteccion

Transformadores de intensidad celdas de alimentacion de los transformadores de servicios auxiliares.

-
Tabla 22. Caracteristicas transformadores de intensidad mdédulo de alimentacion del transformador de servicios auxiliares.
Tension nominal de aislamiento 36 kV
Intensidades primarias nominales 5A
Intensidades secundarias nominales 5A
Potencias y clases de precision
10 VA CI. 0,2s

Medida

SOIE2336001CSME0001-02
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16.2.3 Transformadores de tension

Los transformadores de tensidn a instalar en 30 kV tendran las siguientes caracteristicas:

Tabla 23. Caracteristicas transformadores de tension

Tension maxima de servicio 36 kV

Relacion (kV) 33:/3/0,110: ¥3 - 0,110: V3 - 0,110: 3 kV

Potencias y clases de precision
Medida-proteccion 25 VAcl. 0,5-3P
Medida 20 VA cl.0,2
Proteccion 50 VA cl.3P

16.2.4 Seccionadores de puesta a tierra.

Los seccionadores seran de 3 posiciones (Abierto-Cerrado-PAT) con mando manual.

SOIE2336001 CSME0001-02
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1/7. REACTANCIA DE PUESTA A TIERRA

Para el transformador de potencia a instalar y 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 tres transformadores de intensidad de 500/5A 15VA 5P20.
La reactancia de puesta a tierra servird para referir a tierra el sistema de 30 kV y dotar a las protecciones de una misma

referencia de tension para detectar faltas a tierra.

Las caracteristicas de estas reactancias son:

Tabla 24. Caracteristicas reactancias
Tension nominal de servicio 30 kV
Tension de aislamiento 36 kV
Frecuencia 50 Hz
Intensidad de defecto a tierra por el neutro 500 A
Duracion del defecto a tierra por el neutro 10s
Aislamiento de partes activas Seco
Tension de ensayo a frecuencia industrial, 50 Hz 70 kv
170 kV

Tension soportada a onda de choque tipo rayo 1,2/50us
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18. AUTOVALVULAS

Para proteger la instalacién contra las sobretensiones de origen atmosférico, o las que por cualquier otra causa pudieran
producirse, se ha proyectado el montaje de dos (2) juegos de tres pararrayos tipo autovalvula en 220 kV (en la salida de
linea y junto al transformador de potencia) y un (1) juego en 30 kV situados lo mas préximo al transformador de potencia.

Las caracteristicas principales de las autovalvulas previstas son:

18.1 Tension 220 kV

Tabla 25. Caracteristicas autovdlvulas 220 kV
Tension de red 220 kV
Tension asignada Ur 198 kV
Tension méxima de servicio continuo Uc 156 kV
10 kA

Intensidad nominal de descarga

Las autovalvulas a utilizar seran de dxidos de zinc con envolvente polimérica de silicona.

Las autovalvulas a instalar contaran con contador de descargas por polo.

18.2 Tension 30 kV

Tabla 26. Caracteristicas autovdlvulas 30 kV

Tension de red 30 kV

Tension asignada Ur 33 kV
Tension maxima de servicio continuo Uc 27 kV
10 kKA

Intensidad nominal de descarga

Las autovalvulas a utilizar seran de 6xidos de zinc con envolvente polimérica de silicona
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19. EMBARRADOS

Los embarrados auxiliares seran elegidos 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.

19.1 Embarrado en 220 kV

Los embarrados principales en 220 kV seran de tubo de aluminio 6063-T6 de 150/136 mm de diametro, de diametro
equivalente 3.145 mm? de seccién nominal, que admite un paso de corriente permanente de 3.400 A. Estas intensidades
admisibles son muy superiores a las intensidades previstas para esta instalacién. No obstante, la utilizacién de estos
embarrados se justifica por consideraciones mecénicas. Se instalard un cable anti-vibratorio en el interior del embarrado en

caso de ser necesario.

19.2 Conexiones en 220 kV

La unién de equipos de 220 kV se realizard con dos (2) conductores por fase, duplex, de cable desnudo de aluminio
homogéneo, tipo Gladiolus, de 35,98 mm de diametro, equivalente a 765,8 mm? de seccidén nominal, que admite un paso de

corriente permanente de 1.294 A.

La distancia adoptada entre ejes de fases es de 3,5 m.

19.3 Conexiones en 30 kV

En la salida de bornas del devanado secundario de 30 kV del transformador de potencia, hasta su conexion con los terminales,
el embarrado estara constituido por tubo de aluminio 6063-T6 de 100/84 mm de diametro que admite un paso de corriente
permanente de 2.850 A. Estas intensidades admisibles son muy superiores a las intensidades previstas para esta instalacién.
No obstante, la utilizacion de estos embarrados se justifica por consideraciones mecénicas. Se instalara un cable anti-

vibratorio en el interior del embarrado en caso de ser necesario.

Las derivaciones a reactancia se realizaran con tubo de cobre de 25/19 mm de didmetro que admite un paso de corriente de
530 A.

La conexién entre las bornas de salida del transformador de potencia y las celdas de acometida de transformador de los
modulos de celdas de 30 kV que evaclan la potencia de la Planta Solar Fotovoltaica Haza del Sol, se haré a través de tres
(3) ternas de cables de potencia por fase de cobre unipolares 18/30 kV, con aislamiento XLPE y 630 mm? de seccion, para

cada una de las celdas de acometida.
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La conexién a las celdas de 30 kV se realizara por medio de conectores enchufables en T, mientras que la conexién del lado

del transformador de potencia se realizara a través de terminales premoldados flexibles de exterior.

La intensidad nominal de los embarrados principales es de 2.000 A para los modulos que evactan la Planta Solar
Fotovoltaica Haza del Sol. Las derivaciones de las celdas de acometida de transformador seran de la misma corriente que el

embarrado principal, y las derivaciones de las celdas de linea y servicios auxiliares seran de 630 A.

19.4 Piezas de conexion

Con el fin de absorber las variaciones de longitud que se produzcan en los embarrados de 220 kV y 30 kV por efecto de
cambio de temperaturas, se instalardn piezas de conexion eldsticas, en los puntos mas convenientes, que permitan la

dilatacion de los tubos sin producir esfuerzos perjudiciales en las bornas del aparellaje.

Las uniones entre bornas de aparellaje y conductores, asi como las derivaciones de los embarrados se realizaran mediante
piezas de aleacion de aluminio, de geometria adecuada y disefiadas para soportar las intensidades permanentes y de corta
duracion previstas sin que existan calentamientos localizados. Su tornilleria sera de acero inoxidable y quedara embutida en

la pieza para evitar altos gradientes de tension.

En el sistema de 30 kV, en las zonas en las que se utilice conductor desnudo, se utilizaran uniones de aleacién de cobre con

tornilleria de acero inoxidable sin embutir y que cumplan las caracteristicas indicadas anteriormente.

19.5 Aisladores soporte de 220 kV

Los embarrados de 220 kV se sustentan sobre aisladores de apoyo de las siguientes caracteristicas:

Designacion C10-1050

Tension nominal/maxima 220/ 245 kV

Tension soportada bajo lluvia 750 kV

Tension soportada a onda de choque 1050 kV cresta

Carga de rotura a flexion 10.000 N

Carga de rotura a torsion 4.000 N
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19.6 Aisladores soporte de 30 kV

Los embarrados de 30 kV en la salida de bornas del transformador de potencia, se sustentan sobre aisladores de apoyo de

las siguientes caracteristicas:

Designacion
Tension nominal/méaxima

Tension soportada bajo lluvia

Tension soportada a onda de choque

Carga de rotura a flexion

Carga de rotura a torsion

SOIE2336001CSME0001-02
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30/36 kV

70 kv

170 kV cresta

6.000 N

1.500 N
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20. ESTRUCTURA METALICA

Para el desarrollo y ejecucion de la instalacion proyectada es necesario el montaje de una estructura metalica que sirva de

apoyo y soporte del aparellaje y los embarrados, asi como para el amarre de la linea.

En los planos del proyecto se detallan la planta de 220 kV y 30 kV donde pueden apreciarse las estructuras para el

equipamiento de esta subestacion.
Todo el aparellaje de la instalacion eléctrica de intemperie ira sobre soportes metalicos.

Tanto la estructura de la salida de linea como los soportes del aparellaje se realizaran en base a estructuras tubulares de acero

o de alma llena.

Las cimentaciones necesarias para el anclaje de las estructuras se proyectaran teniendo en cuenta los esfuerzos aplicados,

para asegurar la estabilidad al vuelco en las peores condiciones.

Toda la estructura metélica prevista serd sometida a un proceso de galvanizado en caliente, una vez construida, con objeto

de asegurar una eficaz proteccién contra la corrosion.

Estas estructuras se completan con herrajes y tornilleria auxiliares para fijacion de cajas de centralizacidn, sujecion de cables

y otros elementos accesorios.

La estructura metalica necesaria consta de:

20.1 Estructura metalica en 220 kV

20.1.1 Posicion de linea
La posicion de linea cuenta con las siguientes estructuras:

= Tres (3) soportes para montaje de botellas terminales de transicidén subterrdneo-intemperie.
= Tres (3) soportes para pararrayos tipo autovalvula.
= Tres (3) soportes para transformadores de tension.
= Un (1) soporte para seccionador de tres columnas equipado con cuchillas de puesta a tierra.
= Tres (3) soportes para interruptor automatico de accionamiento monopolar.
= Tres (3) soportes para transformadores de intensidad.

= Un (1) soporte para seccionador de tres columnas.
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20.1.2 Posiciones de transformador
La posicion de transformador cuenta con las siguientes estructuras:
= Tres (3) soportes para pararrayos tipo autovalvula.
= Tres (3) soportes para interruptor automatico de accionamiento monopolar.
= Tres (3) soportes para transformadores de intensidad.

= Un (1) soporte para seccionador de tres columnas.

20.1.3 Posicion de embarrado principal
= Tres (3) soportes para embarrado principal.
= Tres (3) soportes de aisladores de embarrado bajo.

= Tres (3) soportes para transformadores de tensidn inductivos de barras.

20.2 Estructura metalica en 30 kV

La posicion de transformador cuenta con las siguientes estructuras:
= Un (1) soporte tripolar para embarrado de 30 kV, terminales de los cables de potencia y autovalvulas.

= Un (1) soporte de embarrado de 30 KV para reactancia trifasica de puesta a tierra.
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21. SERVICIOS AUXILIARES

Los servicios auxiliares de la Subestacion estaran atendidos necesariamente por los dos sistemas de tension (c.a. y c.c.). Para
la adecuada explotacion del centro, se instalaran sistemas de alimentacién de corriente alterna y de corriente continua, segin

necesidades, para los distintos componentes de control, proteccién y medida.

Para el control y operatividad de estos servicios auxiliares de c.a. y c.c. se ha dispuesto el montaje de dos cuadros de
centralizacion de aparatos, uno de corriente alterna y otro de corriente continua para la sala de control, formados por

bastidores modulares a base de perfiles y paneles de chapa de acero.

El cuadro consta de dos zonas diferenciadas e independientes, donde se alojan respectivamente los servicios de corriente

alterna y corriente continua.

Cada servicio esta compartimentado independientemente y tiene su acceso frontal a través de las puertas con cerradura en

las que se ha fijado el esquema sindptico.

21.1 Servicios auxiliares de corriente alterna (C.A.)

Para disponer de estos servicios se ha previsto la instalacion de un (1) transformador de 100 kVA, que se instalaran en
exterior. Estos transformadores se conectaran a su correspondiente médulo de celdas de 30 kV de alimentacion a servicios

auxiliares y, a su vez, alimentaran en baja tension el cuadro de servicios auxiliares situado en el edificio de control.

Las caracteristicas principales de este transformador son:

Tabla 27. Caracteristicas transformadores de servicios auxiliares

Aislamiento Seco

Instalacion Exterior

Potencia nominal 100 kVA

Tension primaria 30 kV £2,5%+ 5%z 7,5%

Tensiones secundarias 0,400-0,230 kV

Conexion Triangulo/Estrella

Grupo de conexion Dynl1l
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En caso de caida del transformador de servicios auxiliares o de alguno de los elementos que componen el sistema, se contara
con un grupo electrégeno de 160 kVA que alimentara directamente el cuadro de servicios auxiliares para no interrumpir la

alimentacion de los sistemas correspondientes.

21.2 Servicios auxiliares de corriente continua (C.C.)

Para la tension de corriente continua se ha proyectado la instalacion de dos equipos compactos rectificador-bateria de 125
V.c.c., uno principal que alimentard los circuitos de control y fuerza y otro de reserva, para la alimentacion redundante de

la unidad de control de subestacién y de las segundas bobinas de disparo.

Los dos equipos de 125 V.c.c. funcionan ininterrumpidamente y durante el proceso de carga y flotacion su funcionamiento
responde a un sistema prefijado que actlia automaticamente sin necesitar de ningun tipo de vigilancia o control, lo cual da

mayor seguridad en el mantenimiento de un servicio permanente.
También se instalara un equipo compacto rectificador-bateria de 48 V.c.c para comunicaciones por cada sala de control.

Ademas de los equipos mencionados anteriormente, se instalara una fuente de alimentacion conmutada para los equipos de

comunicaciones, que se alimentara a 125 V.c.c. y tendra una tensién de salida de 48 V.c.c.

Para el sistema de servicios auxiliares de corriente continua se utilizaran baterias de Niquel-Cadmio.

21.3 Protecciones CCy CA

Todos los dispositivos de proteccion (fusibles, interruptores magnetotérmicos y/o diferenciales) de la instalacion, tanto de
corriente alterna como de continua de baja tensidn, utilizados permiten la conexion y desconexion en carga y seran de tipo

omnipolar.
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272. CUADROS DE PROTECCIONES Y
CONTROL

El mando y control de la Subestacion, asi como los equipos de proteccion y automatismo, se instalaran en armarios
constituidos por paneles de chapa de acero y un chasis formado con perfiles y angulares metalicos del mismo material.

22.1 Unidades de control

El mando y control de la Subestacion seré de tipo digital y estar& constituido por:

= Una (1) unidad de Control de Subestacion (UCS), de arquitectura redundante, dispuesta en un armario de
chapa de acero en el que se ubicaran, ademés de la unidad de control propiamente dicha, una pantalla y un
teclado en el frente, un reloj de sincronizacion GPS, una unidad de control para la adquisicion de las sefiales
de los servicios auxiliares y una bandeja para la instalacion de los mddems de comunicacion con el

Telemando.

= Una Unidad de Control de Posicion (UCP) por cada posicién de la Subestacion, constituida por un rack de

197, ubicada en el armario de control y protecciones.

Desde cada UCP se podra controlar y actuar localmente sobre la posicion asociada, y desde la UCS se podréa controlar

cualquiera de las posiciones, asi como disponer de informacién relativa a medidas, alarmas y estado del sistema en general.

22.2 Armarios de control y protecciones.

Se instalara un armario de control y protecciones por cada posicion.

Los armarios de control y proteccion estaran compuestos por chasis construidos con perfiles metalicos, cerrados por paneles
laterales fijos, acceso anterior con chasis pivotante y puerta frontal de cristal o policarbonato ignifugo, lo cual permite una

gran visibilidad, proteccion contra polvo y suciedad, y facil manejo y acceso a los aparatos instalados.

22.2.1 Protecciones de linea de 220 kV
Para la linea de 220 kV se instalaran, al menos, los siguientes equipos de proteccion:

= Un (1) equipo de control de posicién (UCP) con multiconvertidor incorporado para dar las sefiales de tension,

intensidad, potencia activa y reactiva.
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22.2.2

Una proteccion que incluird las funciones de proteccion diferencial de linea (87L-1), proteccion de distancia
(21-1), proteccién de sobretensién (59) y proteccion de sobreintensidad direccional (67N-1), supervision de

bobinas (3) y reenganche (79).

Una proteccién que incluird las funciones de proteccién diferencial de linea (87L-2), una proteccion de
distancia (21-2), comprobacién de sincronismo (25), protecciéon de sobreintensidad direccional (67) y

proteccion fallo de interruptor (50s-62).

Una proteccion que incluira las funciones de méxima y minima frecuencia (81M/m), baja tensién (27) y sobre
tension (59).

Un convertidor de tension para dar sefial de tension al despacho de control.

Protecciones de embarrado principal 220 kV

Para la posicion de barras se instalaran, al menos, los siguientes equipos de proteccion:

22.2.3

Una (1) proteccion que incluira las funciones de maxima y minima frecuencia (81M/m), baja tension (27) y

sobre tension (59).

Proteccidn diferencial de barras (87B) con fallo de interruptor (50FI).

Protecciones de transformador

En la posicion de transformador se instalaran los siguientes equipos de proteccion:

22.2.4

Un (1) equipo de control de posicion (UCP) con multiconvertidor incorporado para dar las sefiales de tension,

intensidad, potencia activa y reactiva.

Un (1) relé con las funciones de proteccién de sobreintensidad de fase y neutro instantanea (50, 50N),

sobreintensidad de fase y neutro temporizada (51, 51N), supervision de bobinas (3).
Dos (2) protecciones diferenciales de transformador (87T-1y 87T-2).

Un (1) equipo de regulacion de tension (90/70).

Protecciones de las reactancias de p.a.t.

Para la reactancia de puesta a tierra se instalaran, al menos, los siguientes equipos:

Un (1) equipo de proteccion 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).
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22.2.5 Protecciones de las celdas de 30 kV
Para las celdas de transformador de 30 kV se instalaran los siguientes equipos de proteccion:

= Un (1) equipo integrado de proteccion y control (UCP) que incluye las funciones de proteccion de
sobreintensidad de fase y neutro instantanea (50, 50N), sobreintensidad de fase y neutro temporizada (51,
51N) y supervision de bobinas (3), maxima y minima tension (27, 59), sobretension homopolar (59N) y fallo

de interruptor (50S-62).
= Un (1) convertidor de potencia activa y reactiva.
= Un contador con registrador integrado para que el despacho tenga los pulsos de energia activa y reactiva.
Para las celdas de linea de 30 kV se instalaran los siguientes equipos de proteccion:

= Una (1) proteccién con funciones de control local y comunicaciones para integrar la posicion en la
subestacion, incluyendo las funciones de sobreintensidad de fase y neutro instantanea (50, 50N),
sobreintensidad temporizada de fase y neutro sensible (51-51Ns), supervisidn de bobinas (3), minima tensién

(27) y sobreintensidad direccional de neutro (67N).
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23. MEDIDA

23.1 Medida de Energia

Se montaran armarios autosoportados para la instalacion de los equipos. Las medidas de punto frontera se situaran en la
subestacion Alcala Il Colectora, situada a menos de 500 metros de la Subestacién Alcala Il (actual Complutum 220 kV) de

REE, objeto de un proyecto independiente.
Se instalaran equipos de medida para la medida fiscal de las plantas de generacion renovable:

Medida principal y comprobante Planta Solar Fotovoltaica Haza del Sol:

La medida principal se realizara en la posicion de transformador de 220 kV, mientras que la medida comprobante se realizara

en cada una de las dos celdas de acometida de transformador en 30 kV. Se instalaran en total:

= Dos (2) contadores combinados de activa/reactiva a cuatro hilos clase 0,2S en activa y 0,5 en reactiva,

bidireccional, con emisor de impulsos, 3x110V3 V y 3x5 A, simple tarifa y montaje empotrado

= Dos (2) modulos tarificadores de cuatro entradas con reloj interno incorporado y salida serie de

comunicaciones.

23.2 Resto de medidas

La medida de las posiciones de toda la subestacién se integrara, bien directamente (desde los T/i y T/t) bien a través de

convertidores que se integraran en el sistema de control.
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24. TELECONTROL Y COMUNICACIONES

La instalacion se explotara en régimen abandonado, por lo que la Subestacion estard dotada de un sistema de Telecontrol,
el cual se encarga de recoger las sefiales, alarmas y medidas de la instalacion para su transmision a los centros remotos de

operacion.

La informacidn a transmitir sera tratada y preparada por el sistema de control integrado y la transmisién se realizard por

fibra dptica, instalada en la linea eléctrica.
A través de esta via de comunicacion se podréan transmitir sefiales de teledisparo y realizar telemedida.

Los equipos de comunicaciones a instalar se alimentaran desde una fuente conmutada con tension de salida de 48 V.c.c. y

que se instalard en uno de los armarios de la sala de comunicaciones y desde un rectificador-bateria de 48 V.c.c.
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25.  ALUMBRADO

La construccién de la Subestacion se integrara con un sistema de alumbrado exterior y otro 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.

Las caracteristicas y requerimientos de la iluminacion interior, exterior y emergencia de la subestacién se describen en el

“Anexo I: Servicios Auxiliares”, incluido en el presente proyecto.

25.1 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 posicién tal que envien luz por encima del plano

horizontal en su posicidn de instalacion.

= El espectro de luz serd tal que se evitara una mayor intensidad en longitudes de onda inferiores a 54 nm como

la que emiten las lAmparas de Vapor de Sodio a alta presién.

= Los lugares a iluminar seran los indispensables, evitando asi la intrusion luminica en espacios innecesarios y

la emision directa al cielo.

Por lo anterior, para la iluminacidn exterior se montaran proyectores de aluminio anodizado, cerrados, que alojaran lamparas
de 250 y 400 W tipo LED.

Se utilizaran luminarias que tengan el vidrio refractor de cerramiento plano y transparente.

Los proyectores se instalaran sobre soportes de una altura suficiente y adecuadamente orientados con el fin de facilitar las

labores de mantenimiento.

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 ird montado el contactor y los fusibles que protegen el correspondiente circuito.

25.2 Alumbrado interior

El alumbrado interior en el edificio, se realizara con pantallas para tubos fluorescentes que proporcionaran la iluminacion

exigida a cualquier necesidad.
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25.3 Alumbrado de emergencia

Se instalara un sistema de alumbrado de emergencia, compuesto por lamparas y alimentado en corriente continua con

posibilidad de doble ciclo (uno automatico y otro manual), garantizando el nivel de iluminacién requerido.
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20. SISTEMAS COMPLEMENTARIOS DE LA
SUBESTACION

La subestacion ira equipada con los siguientes sistemas complementarios:
= Sistema anti-intrusismo:

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

por telemando.

> Sistema de CCTV, que se integrara con el resto de elementos anti-intrusismo, de manera que se

puedan distinguir las amenazas y tenga capacidad de enviar sefiales de alarma.

> Sistema de alarma compatible con todos los accesos previstos (puertas de acceso al edificio y puertas
de acceso del cerramiento de la subestacion, de manera que se pueda activar/desactivar con

independencia del acceso utilizado.
> Sistema de control de acceso mediante tarjeta o similar.

=  Sistema de deteccion de humos en el edificio. La activacidon de este sistema emitird una alarma que se

transmitira por telemando.
=  Sistema de extincion de incendios con medios manuales.
=  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). Ademas, se dispondra de un depdsito de

agua.
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2(. INSTALACION DE PUESTA A TIERRA

27.1 Red de tierras inferiores

Se dotaré a la instalacion de una malla de tierra inferior 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 electrocucidn del personal que transite tanto por el interior como por el exterior de la instalacion.

Todos los elementos metélicos de la instalacion estaran unidos a la malla de tierras inferior, dando cumplimiento a las
exigencias descritas en la ITC-RAT 13 del “Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones

eléctricas de alta tension”.

Segun lo establecido en el citado Reglamento, apartado 6.1 de la ITC-RAT 13, se conectaran a las tierras de proteccién
todas las partes metalicas no sometidas a tensién normalmente, pero que pueden estarlo como consecuencia de averias,

accidentes, sobretensiones por descargas atmosféricas o tensiones inductivas. Por este motivo, se uniran a la malla de tierra:
= Los chasis y bastidores de aparatos de maniobra.
= Los envolventes de los conjuntos de armarios metéalicos.
= Las puertas metélicas de los locales.
= Las vallas y cercas metélicas.
= Las columnas, soportes, porticos, etc.
= Las estructuras y armaduras metalicas del edificio que contenga instalaciones de alta tension.
= Las armaduras metalicas de los cables.
=  Las tuberias y conductos metalicos.
=  Las carcasas de transformadores, generadores, motores y otras maquinas.
= Hilos de guarda o cables de puesta a tierra de las lineas aéreas.
= Los elementos de derivacion a tierra de los seccionadores de puesta a tierra.
= Pantalla de separacion de los circuitos primario y secundario de los transformadores de medida o proteccién.

Se conectaran directamente a tierra, sin uniones desmontables intermedias, los siguientes elementos, que se consideran

puestas a tierra de servicio:

= Los neutros de los transformadores, que lo precisen, en instalaciones o redes con neutro a tierra de forma

directa o a través de resistencias o bobinas.
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= El neutro de los alternadores y otros aparatos o equipos que lo precisen.

= Los circuitos de baja tensién de los transformadores de medida o proteccion, salvo que existan pantallas

metalicas de separacidn conectadas a tierra entre los circuitos de alta y baja tensién de los transformadores.

= Los limitadores, descargadores, autovalvulas, pararrayos, para eliminacidn de sobretensiones o descargas

atmosféricas.

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 union. Se

har& 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.

27.2 Red de tierras aéreas

La red de tierras aéreas se disefiara y ejecutara de tal manera que la subestacion esté protegida contra las sobretensiones de

origen atmosférico. Para ello, se instalard la aparamenta necesaria incluyendo puntas Franklin en diferentes lugares de la

subestacion o pararrayos con dispositivo de cebado.

El disefio deberd cumplir con lo establecido en las normativas de referencia IEEE 998 - IEEE Guide for Direct Lightning

Stroke Shielding of Substations, UNE-EN 62305 Proteccion contra el rayo y UNE 21186 Proteccién contra el rayo:

Pararrayos con dispositivo de cebado, asi como otras hormativas de referencia y aprobacién nacional e internacional.
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28. COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNETICA

Las instalaciones cumpliran con lo dispuesto en el Real Decreto 337/2014 sobre compatibilidad electromagnética en

subestaciones eléctricas.

Por lo que respecta a los niveles de campo magnético permitidos, segun el Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre,
por el que se aprueba el Reglamento que establece condiciones de proteccion del dominio publico radioeléctrico,
restricciones a las emisiones radioeléctricas y medidas de proteccion sanitaria frente a emisiones radioeléctricas, se
establece, tal y como se observa en el cuadro siguiente, el limite de campo magnético admitido como 5/f, siendo f la
frecuencia en kHz. De esta manera, el limite de campo electromagnético es de 100 uT a 50 Hz. Dicho valor no debe ser

excedido en las zonas publicas exteriores de la instalacion.
CUADRO 2

Niveles de referencia para campos eléctricos, magnéticos y electromagnéticos (0 Hz-300 GHz, valores rms
imperturbados)

Densidad

Intensidad de campo E | Intensidad de campo H| Campo B LETIETET

Gama = - - equivalente
de frecuencia (v/m) (A/m) um) de ond_a plana
(w/m?)
0-1Hz - 3,2 x 10% 4 x 10%
1-8 Hz 10.000 3,2 x 10%/f2 4 x 10%/f2
8-25 Hz 10.000 4.000/f 5.000/f
§0,025-0,8 kHz 250/f aff 5/f - |
0,8-3 kHz 250/f 5 6,25 -
3-150 kHz 87 5 6,25 -
0,15-1 MHz 87 0,73/f 0,92/f -
1-10 MHz 87/f1/2 0,73/f 0,02/f -
10-400 MHz 28 0,073 0,092 2
400-2.000 MHz 1,375 fi/2 0,0037 f1/2 0,0046 f1/2 f/200
2-300 GHz 61 0,16 0,20 10

El campo electromagnético generado por las diferentes corrientes eléctricas dependera de la intensidad que discurre por los
diferentes tipos de cableado. En este caso, en el Anexo Il. Célculos justificativos. Estudio de Campos Electromagnéticos

que se adjunta en el presente proyecto se justifica el cumplimiento de los niveles referenciados anteriormente.
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9. OBRA CIVIL

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

29.1 Explanacion y acondicionamiento del terreno

Se proyecta la ejecucion de la explanacion existente a la cota de proyecto, llevandose a cabo el desbroce y 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,
procediéndose posteriormente a la realizacion de los trabajos de excavacion y relleno compactado en las correspondientes

zonas hasta la referida cota de explanacion.

La subestacion se implantara en el lugar con reducida pendiente para minimizar el movimiento de tierras y por lo tanto

minimizar en mayor medida el impacto ambiental sobre el terreno y paisaje.

La cota de terminado de grava de la explanada quedard 10 cm por encima de la cota de explanacion indicada.

29.2 Cerramiento perimetral

El cerramiento que delimitara el terreno destinado a alojar la subestacion estara formado por una malla metélica, fijado todo
sobre postes metalicos de 48 mm de diametro, colocados cada 2,50 m. La sujecion de los postes al suelo se realizara mediante
dados de hormigon, rematandose el espacio entre dados con un bordillo prefabricado. El cerramiento asi constituido tendra

una altura de 2,30 m sobre el terreno, cumpliendo la minima reglamentaria establecida de 2,20 m.

Ademas de lo sefialado anteriormente, en todas las orientaciones del cerramiento se instalaran sefiales de advertencia de

peligro por alta tensién, con objeto de advertir sobre el peligro de acceso al recinto a las personas ajenas al servicio.

Se instalaran para el acceso a la subestacion dos puertas metalicas, una peatonal de una hoja'y 1 m de anchura y otro tipo

abatible para el acceso de vehiculos.

29.3 Accesos V viales interiores

Se ha proyectado el acceso a la Subestacion desde una via de comunicacién de dominio publico.

Se construirdn los viales interiores necesarios para permitir el acceso de los equipos de transporte y mantenimiento
requeridos para el montaje y conservacion de los elementos de la Subestacion. El vial interior para la descarga del
transformador de potencia tendra un ancho de 5 metros mientras que el resto de viales auxiliares seran de 3 metros. Estos

viales serén de firme rigido.
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29.4 Edificio

Se instalara un edificio formado por elementos modulares prefabricados de hormigén armado y de estructura metélica con
aislamiento térmico, realizandose “in situ” la cimentacion y solera para el asiento y fijacion de dichos elementos
prefabricados y de los equipos interiores del edificio, asi como la organizacion de las canalizaciones necesarias para el
tendido de los cables de potencia y control. Ademas, se revestira el propio edificio con una capa de mortero y se rematara

con una cubierta a dos aguas de teja arabe tradicional.
El edificio constara de una sola planta, que se distribuira en las siguientes salas:
=  Sala de control.
= Sala de celdas.
=  Aseos.
= Vestuarios.
= Almacén de residuos.
= Almacén.

En las salas de control irdn ubicados los equipos correspondientes al control, proteccién, comunicacion, servicios auxiliares

en BT, etc., necesarios para el correcto funcionamiento de la Subestacién e instalaciones de generacion.

En la sala de celdas se ubicaran las celdas de media tension correspondiente al sistema de 30 kV. En estas salas se encuentran

las celdas de media tensién que protegen los circuitos de media tension de las instalaciones de generacion.
Los vestuarios disponen de falso techo y de suelo técnico para elevar la cota del suelo a la cota de acceso.
Cada aseo esta compuesto por una ducha y un servicio individual con retrete, ademas de lavabos.

El almacén tendra como acceso una puerta de doble hoja para introducir los equipos a almacenar.
Exteriormente el edificio ird rematado con una acera perimetral.

Los paneles de fachada se revestiran con capa de mortero (enfoscado) con lo que se busca respetar las tipologias y colores

de las edificaciones de la zona. La cubierta se ejecutara a dos aguas con teja arabe tradicional.

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; evitando el vertido de cualquier efluente al terreno. Ademas,

se dispondra de un dep6sito de agua.
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29.5 Bancada de transformador y depdsito de aceite

Para la instalacion del transformador de potencia previsto se construira una (1) 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 deposito en el que
quedaréa confinado. La cimentacién se recubrira con pintura impermeabilizante para evitar cualquier fuga en caso de vertido

de aceite.
Se instalara un (1) depdsito de aceite.

El depésito de aceite proyectado dispone del volumen suficiente para confinar el aceite de uno de los transformadores, segln

indicado en la norma UNE EN- 61936 y un porcentaje de seguridad del 30 % para contemplar la posible entrada de agua.

No obstante, el dimensionamiento definitivo del depdsito de aceite se deberd realizar en fase de ingenieria de
detalle/ejecucion, mediante el estudio y analisis de las necesidades concretas de los establecidas por el fabricante del
transformador de potencia que finalmente se decidan instalar en la subestacién. Este estudio considerara las caracteristicas

de los fluidos dieléctricos de los transformadores, asi como sus volimenes.

El material definitivo del depésito de aceite también se debera establecerse determinard en la fase de ingenieria de

detalle/ejecucion pudiendo ser de hormigdn armado o poliéster reforzado con fibra de vidrio.

29.6 Cimentaciones

Se realizaran las cimentaciones necesarias para la sustentacion del aparellaje exterior de 220 kV y 30 kV, asi como del resto

de elementos de exterior a instalar en la subestacién.

29.7 Canalizaciones eléctricas

Se construiran todas las canalizaciones eléctricas necesarias para el tendido de los correspondientes cables de potencia y

control.

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 hormigén prefabricado, colocados sobre un relleno filtrante en el que se dispondra
un conjunto de tubos porosos que constituiran parte de la red de drenaje, a través de la cual se evacuara cualquier filtracion

manteniéndose las canalizaciones libres de agua.

SOIE2336001 CSME0001-02




.‘==i qlfq nar Adenda al Proyecto para Autorizacion Administrativa de °
s 1 solida
-_—= e nerglq Construccion Subestacion Haza del Sol

Agosto 2024 DOCUMENTO I: MEMORIA

29.8 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 través de un colector hasta el exterior de la Subestacion, vertiendo en las cunetas proximas.

29.9 Terminado de la subestacion

Acabada la ejecucion del edificio, cimentaciones y canalizaciones, se procederd a la extension de una capa de grava de 10
cm de espesor para dotar de uniformidad la superficie de la subestacién. Se favorecera este pavimento oscuro para reducir

la contaminacion luminica.
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30. PLANIFICACION

Teniendo en cuenta las posibilidades de acopio de materiales y las necesidades del servicio, el tiempo necesario para la

ejecucion de las obras que se detallan en el presente Proyecto puede estimarse en cinco meses.

Tabla 28. Planificacion Subestacion

Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes4 | Mes5

1. Construccion: Obra civil

2. Construccién; Montaje y prueba de equipos

3. Puesta en servicio

Madrid, agosto de 2024

Enrique Romero Sendino
Ingeniero Industrial

Colegiado en Burgos n® 1329
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1. OBJETO

El presente anexo tiene como objeto describir los circuitos de servicios auxiliares, asi como los trabajos a efectuar para la

instalacion de alumbrado y fuerza en el interior del edificio de la Subestacién Haza del Sol.

La tension de alimentacion para la nueva instalacion sera de (3¢ + N) 400/230 V.c.a. y 50 Hz. Empleando equipos de

rectificacion se alimentaran los consumos de corriente continua a 125 Vcc y 48 Vcc para comunicaciones.

Todos los dispositivos de proteccion (fusibles, interruptores magnetotérmicos y/o diferenciales) de la instalacion, tanto de
corriente alterna como de continua de baja tensidn, utilizados permiten la conexion y desconexion en carga y seran de tipo

omnipolar.
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2. INSTALACIONES AUXILIARES

2.1

Descripcion de la instalacion

La subestacion objeto de este proyecto contara con un edificio destinado a alojar los diferentes equipos eléctricos, asi como

las salas pertinentes para un correcto uso de las instalaciones.

Dicho edificio estara compuesto por:

2.2

Sala de control.

Sala de celdas.
Aseos.

Vestuarios.

Almacén de residuos.

Almacén.

Sistemas auxiliares

La subestacion objeto de este proyecto contara con una instalacion eléctrica de baja tensién encargada de alimentar a los

siguientes sistemas auxiliares:

Cuadro de servicios auxiliares de corriente alterna y corriente continua.
Rectificadores.
Baterias de Niquel-Cadmio 125 Vcc.

Sistema de alumbrado: el sistema de alumbrado de la subestacién se compone de los sistemas de alumbrado

normal y de emergencia.

Red de distribucion de tomas de corriente: la subestacion estara provista de una red distribuida de tomas de

corriente de 400 y 230 voltios dependiendo de los usos definidos para cada una de las salas.

Sistema de deteccion y proteccion contra incendios: la subestacion dispondra de un sistema de proteccion
contra incendios (PCI) disefiado para prevenir, mitigar o en su caso sofocar los dafios causados por el fuego

en las instalaciones.
Sistema anti-intrusismo.

Sistema de control de acceso.
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2.3

Sistema de video-vigilancia (CCTV), integrado con el resto de elementos anti-intrusismo.
Sistemas de ventilacion y aire acondicionado.

Servicios de telecomunicaciones: la subestacion estara dotada de los siguientes sistemas de

telecomunicaciones necesarios para la operacién de la misma:

> Sistema de telefonia.

> Sistema de megafonia.

> Sistema de comunicacion con radios de mano.

> Sistema de grabacién de conversaciones telefonicas.
> Telecontrol y telemedida.

Instalacion de alumbrado

La Subestacion contara con un sistema de alumbrado exterior y otro 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.

En las salas del edificio se instalaran los siguientes elementos:

Treinta y ocho (38) luminarias abiertas, de 2x40 W de potencia, para dos lamparas fluorescentes de 36 W con

kit de encendido voluntario de emergencia en una lampara.
Ocho (8) luminarias de emergencia AUTONOMA, de 165 lGmenes y autonomia 1h.
Dos (2) proyectores de aluminio anodizado, cerrado, de 400 W.

Tres (3) ojos de buey oval de 100 W.

En los planos adjuntos se observa la disposicién de las luminarias en cada una de las salas.

2.4

Instalacion de fuerza

En las salas del edificio se instalaran los siguientes elementos:

Once (11) bases de enchufe tripolar 3P+T 32A 400 V + bases de enchufe bipolar 2P+TT 16 A 230V.

Dieciocho (18) bases de enchufe bipolar 2P+TT 10/16 A 250V.

En los planos adjuntos se observa la disposicién de las tomas de fuerza en cada una de las salas.
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2.5 Proteccion contraincendios

El incendio no es riesgo inherente a la propia actividad a desarrollar en la subestacion, en la que no se requiere el
almacenamiento ni manipulacién de ningin tipo de producto que pudiera resultar peligroso bajo el punto de vista del riesgo

de incendio.

Los materiales y elementos que constituyen las instalaciones de la subestacion no presentan riesgo de incendio, la ocupacion
personal se puede considerar nula al tratarse de una instalacion totalmente automatizada y telecontrolada, que se encuentra
ubicada en un espacio abierto y amplio, presentando, en resumen, una carga térmica baja, procedente practicamente en su
totalidad de los aceites dieléctricos contenidos en el transformador de potencia, que permiten clasificar la subestacién objeto

de este proyecto, desde el punto de vista de incendio, de bajo riesgo.

Ademas, este riesgo queda reducido por la propia proteccion de los equipos, que provoca automaticamente su puesta fuera
de servicio ante cualquier anomalia que ocasione sobreintensidades, sobretensiones y calentamientos anormales en la

explotacion de este tipo de instalaciones.

En los siguientes apartados se describen las medidas de seguridad contra incendios existentes en la subestacion. La

normativa aplicable a establecimientos industriales es la que sigue:

= Real Decreto 513/2017, de 22 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento de instalaciones de proteccién

contra incendios.

= Real Decreto 2267/2004 del 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de Seguridad contra

Incendios en los Establecimientos Industriales.
= Codigo Técnico de la Edificacion. Documento Basico, Seguridad en caso de Incendio.

= Real Decreto 809/2021, de 21 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento de equipos a presion y sus

instrucciones técnicas complementarias.
= Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento electrotécnico para baja tension.

= 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 tensiébn y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

2.5.1 Caracterizacion del riesgo.

Segun el articulo 12 del Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos industriales, la subestacion
transformadora debe ser caracterizada en base a su configuracion y ubicacion con relacion a su entorno y a su nivel de riesgo

intrinseco.

En la subestacion objeto de este proyecto, se encuentran dos configuraciones distintas, a estudiar separadamente: por un

lado, el edificio de la subestacion, y por otro lado el parque intemperie.

SOIE2336001CSAM0001-01




s alfanar Adenda al Proyecto para Autorizacién Administrativa de S ( Ii d a
X[ rt )
= energlq Construccion Subestacion Haza del Sol
Agosto 2024 ANEXO I: SERVICIOS AUXILIARES
2.5.2 Edificio
Configuracion y ubicacidn con relacion a su entorno: el edificio se caracteriza como instalacidn de tipo C: el
establecimiento industrial ocupa totalmente un edificio que esta a una distancia mayor de tres metros del
edificio mas proximo de otros establecimientos; esta distancia estd libre de mercancias combustibles o
elementos intermedios susceptibles de propagar el incendio.
Nivel de riesgo intrinseco: al tratarse de una instalacion caracterizada como tipo C, se considera a cada edificio
como un unico sector de incendio.
2.5.3 Parque intemperie

Los sistemas de proteccion contra incendios de las instalaciones eléctricas de exterior deben cumplir con la ITC-RAT 15
del Real Decreto 337/2014.

Se deberan adoptar las medidas de proteccién pasiva y activa que eviten en la medida de lo posible la aparicién o la

propagacién de incendios en las instalaciones eléctricas de alta tension teniendo en cuenta:

a) La propagacion del incendio a otras partes de la instalacién.

b) La posibilidad de propagacion del incendio al exterior de la instalacion por lo que respecta a dafios a

terceros.

c¢) La gravedad de las consecuencias debidas a los posibles cortes de servicio.

Los riesgos de incendio se particularizan principalmente en los transformadores o reactancias aislados con liquidos

combustibles, en los que se tomaran una o varias de las siguientes medidas, segun proceda:

a) Dispositivos de proteccion rapida que corten la alimentacion de todos los arrollamientos del transformador.
No es necesario el corte en aquellos arrollamientos que no tengan posibilidad de alimentacion de energia

eléctrica.

b) Eleccidn de distancias suficientes para evitar que el fuego se propague a instalaciones proximas a proteger,

0 colocacidn de paredes cortafuegos.

¢) En el caso de instalarse juntos varios transformadores, y a fin de evitar el deterioro de uno de ellos por la
proyeccion de aceite u otros materiales al averiarse otro proximo, se instalara una pantalla entre ambos de las

dimensiones y resistencia mecénica apropiadas.

d) La construccion de fosas colectoras del liquido aislante. Las instalaciones deberan disponer de cubas o
fosas colectoras. Cuando la instalacién disponga de un Unico transformador la fosa colectora debe tener

capacidad para almacenar la totalidad del fluido

e) Instalacion de dispositivos de extincion apropiados, cuando las consecuencias del incendio puedan preverse

como particularmente graves, tales como la proximidad de los transformadores a inmuebles habitados.

SOIE2336001CSAM0001-01




.‘==i qlfa nar Adenda al Proyecto para Autorizacion Administrativa de :
w= € ergld Construccion Subestacion Haza del Sol

Agosto 2024 ANEXO I: SERVICIOS AUXILIARES

En las instalaciones dotadas de sistemas de extincién de tipo fijo, automatico o manual, deberd existir un plano detallado de

dicho sistema, asi como instrucciones de funcionamiento. Los extintores, si existen, estaran situados de forma racional,

segun las dimensiones y disposicidn del recinto que alberga la instalacion y sus accesos.

En la eleccion de aparatos o equipos extintores moviles o fijos se tendra en cuenta si van a ser usados en instalaciones en

tensién o no, y en el caso de que s6lo puedan usarse en instalaciones sin tension se colocaran los letreros de aviso pertinentes.

2.5.4

Medidas adoptadas
Sectorizacion.

Conforme al Anexo Il del Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos industriales, se

considera la superficie total de cada edificio como sector de incendio.
Exigencia de comportamiento al fuego de los materiales.

Respecto a los productos situados en falsos suelos, todos los cables utilizados son no propagadores de incendio

y con emisién de humo y opacidad reducida.
Exigencia de comportamiento al fuego de los materiales portantes.

Para instalaciones del tipo C y nivel de riesgo bajo, la reglamentacion vigente establece una estabilidad al

fuego R 30 (EF-30) para plantas sobre rasante.
Resistencia al fuego de elementos constructivos de cerramiento.

Las exigencias de comportamiento ante el fuego de un elemento constructivo de cerramiento (o delimitador)

se definen por los tiempos durante los que dicho elemento debe mantener las siguientes condiciones:
> a) Estabilidad mecanica (o capacidad portante).
> b) Estanqueidad al paso de llamas o gases calientes.
> ¢) No emisidn de gases inflamables en la cara no expuesta al fuego.

> d) Aislamiento térmico suficiente para impedir que la cara no expuesta al fuego supere las

temperaturas que establece la norma correspondiente.

Para todos los cerramientos o delimitadores la norma exige un comportamiento ante el fuego no inferior a la

estabilidad al fuego de la estructura de su zona de incendio.
La resistencia al fuego de las medianerias serd EI 120 (RF-120).

Todas las puertas de paso entre sectores tendran una resistencia al fuego EI 60 (RF-60) en el caso de cada
edificio, muy superior a la exigida en la norma. Todos los huecos que comuniquen sectores de incendio con

el exterior estardn obturados para mantener la misma resistencia al fuego del sector de incendio.
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= Evacuacion.

A pesar de no ser exigibles medidas de evacuacién especiales debida a la operacidn por telemando y sin
personal de la propia subestacién, se garantizan las condiciones de evacuacién fijadas por el Reglamento de

seguridad contra incendios en los establecimientos industriales, apartado 6.4 del Anexo 1.
= Instalaciones técnicas de servicio.

Las instalaciones de los servicios eléctricos cumplen con los requisitos establecidos por los reglamentos

vigentes que especificamente las afectan:

> 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.

> Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, aprobado por Real Decreto 842/2002 e Instrucciones

Técnicas Complementarias.
= Instalaciones de dispositivos de recogida de aceite.

Conforme a la ITC-RAT 15 del Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en
instalaciones eléctricas de alta tension se dispone de una instalacién con fosa colectora del liquido aislante

con capacidad para almacenar todo el fluido.

2.5.5 Requisitos de las instalaciones

De acuerdo con la reglamentacion vigente de referencia, no es exigible para este tipo de instalacion un sistema de deteccién

automatica de incendios por cuanto no esta prescrito para edificios de tipo C y riesgo intrinseco bajo.

No obstante, y debido a la importancia de la instalacion, se encuentra instalada una central de deteccién de incendios con

zonas cruzadas para detectar incendios en las distintas dependencias del edificio.

Los medios manuales de extincién de incendios estan sefializados por medio de carteles foto luminiscentes. Existen medios
de extincién manual a base de extintores portatiles de CO, aptos para fuego de origen eléctrico, 5 kg de peso y situados de

forma que el recorrido méaximo hasta un extintor sea menor de 15 m.

De acuerdo con la reglamentacién vigente de referencia, no es exigible para este tipo de instalacion un sistema de deteccion
automatica de incendios por cuanto no esta prescrito para edificios de tipo C y riesgo intrinseco bajo. A pesar de ello, se

instalara un sistema de deteccién de incendios.

El sistema de deteccion de incendios estara controlado por una central que cubre todas las dependencias en que esta dividido

cada edificio, incluido el falso suelo de la sala de control.
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Ademas, en las distintas dependencias del edificio se instalara un sistema de deteccion por aspiracién con sensores de humo

tipo idnico.

En las distintas salas del edificio se instalaran pulsadores de alarma, situados en lugares facilmente accesibles y sefializados

con carteles indicadores de poliestireno con anagrama, texto y borde fotoluminiscente.

No es necesario instalar un sistema de comunicacion de alarma de incendios al ser una instalacion con superficie construida
inferior al limite establecido de 10.000 m?. A pesar de ello, existe un sistema de alarmas acUsticas en las zonas vigiladas por
el sistema de deteccion de incendios que se activan automéaticamente al detectarse un incendio. De este modo, en cada
dependencia se sitla una sirena bitonal, que permite diferenciar si se trata de una alarma por emergencia parcial o emergencia

general.

Segln la Instruccién Técnica Complementaria ITC-RAT 14 del Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de
seguridad en instalaciones eléctricas de alta tensidn, se colocarda como minimo un extintor de eficacia 89B en aquellas
instalaciones en las que no sea obligatoria la disposicién de un sistema fijo de extincién. En concreto, se han situado
extintores portatiles en todas las dependencias del edificio. El agente extintor adecuado para este tipo de instalacion es el
COs,. La dotacion de extintores minimiza la distancia del extintor con los puntos mas probables de inicio del incendio y
nunca es mayor de 15 m a cualquier punto del sector de incendio. En el parque de intemperie se dispondra de extintores de
CO:, tipo carro de 50 kg.

Segln se indica en el Real Decreto 513/2017, de 22 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento de instalaciones de
proteccion contra incendios, en lo relativo a la ubicacion de los extintores: el emplazamiento de los extintores permitird que
sean facilmente visibles y accesibles, estaran situados proximos a los puntos donde se estime mayor probabilidad de iniciarse
el incendio, a ser posible, proximos a las salidas de evacuacion y, preferentemente, sobre soportes fijados a paramentos

verticales, de modo que la parte superior del extintor quede situada entre 80 cm y 120 cm sobre el suelo.

Se encuentra instalado un sistema de alumbrado de emergencia en todas las dependencias del edificio compuesto por

luminarias autbnomas.

SOIE2336001CSAM0001-01




|
éigea alfanar
%2 energia

Adenda al Proyecto para Autorizacion Administrativa de

Construccion Subestacion Haza del Sol

solida

Agosto 2024

ANEXO [: SERVICIOS AUXILIARES

Todas las salidas de uso habitual o de emergenciay los medios manuales de proteccion contra incendios estan perfectamente
sefializados con carteles de poliestireno con anagrama, texto y borde fotoluminiscente.

SOIE2336001CSAM0001-01

Madrid, agosto de 2024.

Enrique Romero Sendino
Ingeniero Industrial

Colegiado en Burgos n° 1329
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1. NIVELES DE AISLAMIENTO

Los materiales que se empleardn en esta instalacion seran adecuados y tendran las caracteristicas de aislamiento mas

apropiadas a su funcion.

Los niveles de aislamiento que se han adoptado, tanto para los aparatos, excepto los transformadores, como para las
distancias en el aire, y segun vienen especificados en el “Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad

en instalaciones eléctricas de alta tension”, ITC-RAT 12, son los siguientes:

= En 220 kV, que corresponden a un valor normalizado de tension mas elevada para el material de 245 kV
eficaces, se adopta el nivel de aislamiento nominal maximo, que soporta 1050 kV de cresta a impulso tipo

rayo y 460 kV eficaces a frecuencia industrial.

= Analogamente, en 30 kV el nivel de aislamiento adoptado correspondera a la tensién mas elevada para el
material de 36 kV, soportando un valor de cresta de 170 kV ante impulsos tipo rayo, y 70 kV eficaces frente

al ensayo a frecuencia industrial.

Tabla 1. Niveles de aislamiento

Tension soportada nominala = Tension soportada nominal a
los impulsos tipo rayo frecuencia industrial
(KV cresta) (kV eficaces)

Tension
nominal
(%)

Tension mas elevada de la red
(kV eficaces)

220 245 1050 460

30 36 170 70
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2. NIVELES DE CORRIENTE DEL PROYECTO

2.1 Niveles nominales

Para los diferentes niveles de tensidn, se procede a calcular la corriente nominal de los circuitos. Presentando las intensidades

base para el dimensionamiento de los equipos.

= Nivel de 220 kV:

> Posicion de transformador evacuacion Planta Solar Fotovoltaica Haza del Sol - Potencia aparente de
trasformador: 160 MVA.

= Corriente nominal en el sistema de 220 kV - Posicion transformador: 419,89 A.
> Posicion de linea - Potencia aparente en salida de linea: 160 MVA.
= Corriente nominal en el sistema de 220 kV - Posicion de linea: 419,89 A.
= Nivel de 30 kV:

> Posicion de transformador evacuacion Planta Solar Fotovoltaica Haza del Sol - Potencia aparente de
trasformador: 160 MVA.

= Corriente nominal en el sistema de 30 kVV Mddulo 1 - Posicion transformador: 1.539,60 A.

= Corriente nominal en el sistema de 30 kV Mdédulo 2- Posicion transformador: 1.539,60 A.

2.2 Niveles de cortocircuito
En cuanto al nivel de corriente de cortocircuito trifasico y monofésico a tierra, se han contemplado las siguientes hipotesis
para su calculo:

= Partiendo de los datos del Informe Anual de la Corriente de Cortocircuito en la red de transporte del Sistema
Eléctrico Peninsular en el afio 2022 publicado por Red Eléctrica de Espafia, en el que se presentan los valores
de cortocircuito para cada subestacién de 220 y 400 kV del territorio peninsular espafiol; se obtienen los

siguientes valores:

Tabla 2. Niveles de cortocircuito Nudo evacuacion REE

Nivel de tension  Icc trifasica P99  Icc monoféasica Relacion X/R Relacion X/R

(kV) (kA) P99 (kA) estadistica P99 estadistica P1

Evacuaciéon REE 220 19,0 17,0 9,7 7,4
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= Impedancias de cortocircuito de los transformadores:

Para las impedancias de cortocircuito se toman los valores minimos indicados en la Tabla 1 de la norma

“UNE-EN 60076-5:2008 Transformadores de potencia. Parte 5: Aptitud para soportar cortocircuitos” al ser

el caso méas desfavorable, teniendo por tanto las siguientes impedancias de cortocircuito:

Tabla 1 — Valores minimos reconocidos de la impedancia de cortocircuito
para los transformadores con dos arrollamientos separados

Impedancia de cortocircuito a corriente asignada

Potencia asignada Impedancia de cortocircuito minima
kVA %
25a 630 4,0
63lal250 5.0
1251a2500 6,0
2501a6300 7.0
6301 a 25000 8.0
25001 a 40 000 10,0
40001 a 63 000 11,0
63 001 a 100 000 12,5
Mayor que 100 000 =125

NOTA 1
fabricante y el comprador.
NOTA 2

banco trifasico.

Para las potencias asignadas superiores a 100 000 kVA. los valores son generalmente objeto de un acuerdo entre el

En el caso de unidades monofasicas conectadas en banco trifasico. los valores de la potencia asignada se aplican al

Por tanto, las caracteristicas en cuanto a impedancias consideradas para el transformador del nudo, cuyas potencias aparecen
reflejadas en las simulaciones de cortocircuito, seran las siguientes:

En el caso del transformador de la Subestacion Haza del Sol:

impedancia de cortocircuito del intercambiador de tomas.

Impedancia de cortocircuito (% Zcc): 12,5 %; Relacion X/R = 45. Ademas, se ha considerado el efecto en la

Con estos datos y, considerando las infraestructuras de evacuacion entre el nudo de evacuacion de REE y la subestacion

Haza del Sol se realiza el estudio con el que obtener los niveles de cortocircuito de la Subestacion Haza del Sol, a partir de

la IEC 60909:

SOIE2336001CSCA0001-01
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= Cortocircuito trifasico en 220 kV

220 kV

REE
7252 MVAsC

&3

R

FV Navajo

zz0 W T
29 A o W ]
-4 15,03
to, 694 to, 588
CENE
220 ¥V #S, 11
3,2 ta, sas
k4 ~8g
] h
o w
T1
160 MVA
PSFV Vega Solar 30 kY
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= Cortocircuito monofasico a tierra en 220 kV

220 kV

REE
7252 MVAsSC
I [SUBESTACION COMPLUTUM |
220 kV (REE)
L J
) z -
‘79 gy a1 w SUBESTACION ALCALA IT
220 ¥ 4,8 COLECTORA 220 kV
t4, 01
' SUBESTACTON TARACENA ™,
220 KV +4,8 - .
B9 42,01 SUBESTACION HAZA DEL
19 W SOL 220/30 kv
43 !
Tl
1&0 MVR
PSFV Vega Solar 20 KV
DSFV Acequia Solar
30 EV 30 KV
FV Navajo
DSFV Haza del Sol Mod. T PSFV Haza del 50l Mod.II

Las magnitudes consideradas para los calculos en el proyecto objeto de este documento han sido:

Tabla 3. Corriente de cortocircuito 220 kV

Nivel de tension

Icc trifasica

Icc monofasica

maxima maxima
kV
(V) (kA) (kA)
Estudios previos Subestacgr;l Haza del 220 19,29 18,79
Consideradas en Subestacion Haza del 290 40 1879
proyecto Sol
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= Cortocircuito trifasico en 30 kV

> Evacuacion Planta Solar Fotovoltaica Haza del Sol — Médulo 1:

REE

7252 MVAsc

“ 28,7
e 1€ [SUBESTACION COMPLUTUM
220 kV —
220 kV (REE)
28,% .
w 28 - z - .
13‘3,1 SUBESTACION ALCATA II
220 KV .18 COLECTORA 220 kV
SUBESTACION TARACENA
220 kV 19,115 LT
28,2 |to,0e1 o, 027 to, 027 220 kW v p .
13‘3r1 w { o ¥3,17 SUBESTACION HAZA DEL
2w 2 SOL 220/30 kv
483/ \
TL
160 MVA
W 0.2
0, %
DSFV Vega Solar 20 ¥V 3,28
W e
] w o 0, %
PSFV Acequia Solar o
30 KV 23,45 23 2,1 30 KV
f2,19 85 gy _ t2,19
T
7 Navajo
PSFV Haza del Sol Mod.I PSFV Haza del Sol Mod.II
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> Evacuacion Planta Solar Fotovoltaica Haza del Sol — Médulo 2:

REE
7252 MVRLsc

a1 ¥ e - z -
185 220 ¥V |43, L& SUBESTACION CCMPLUTUM

220 kV (REE)

i 28,% P 7 : ~
3,7 SUBESTACION ALCATA IT
220 &V . 1€ COLECTORA 220 kV
SUBESTACION TARACENA
40,115
28,2 |%o, 061 4,027 4,027 220 k¥ ¥, 17 . : N
R +3,17 SUBESTRCION HRZA DEL
1w 2 S0L 220/30 kv
182 |
T1
160 MVR o
w v
o
o
DSFV Vega Solar - 423,26
a ¥ QW o
PSFV Acequia Solar o
30 kV 2,19 23 8¢ 23, 45 30 KV
t2,19 L. t2,19

FV Navajo

PSFV Haza del Sol Mod.I

= Cortocircuito monofasico a tierra en 30 kV

PSFV Haza del S50l Hod IT

Con el fin de limitar la corriente de defecto a tierra en el sistema de 30 kV, se instalard una reactancia trifasica, en aislamiento

seco, conectadas al lado de MT del secundario del transformador de potencia asociado y equipada con tres (3)
transformadores de intensidad de 500/5 A 15 VA 5P20 y un (1) transformador de intensidad de 500/5 A 15 VA 5P20.

En total, se instalard una (1) reactancia de puesta a tierra.
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Las caracteristicas de estas reactancias son:
Tension nominal de servicio 30 kV
Tension de aislamiento 36 kV
Frecuencia 50 Hz
Intensidad de defecto a tierra por el neutro 500 A
Duracion del defecto a tierra por el neutro 30s
Aislamiento de partes activas Seco
Tension de ensayo a frecuencia industrial, 50 Hz 70 kV
170 kV

Tension soportada a onda de choque tipo rayo 1,2/50us

Las magnitudes consideradas para los calculos en el proyecto objeto de este documento han sido:

Tabla 4. Corriente de cortocircuito 30 kV
Nivel de tension  lcc trifasica maxima ag mg)r(}i?zaasma
(kv) (kA) (kA)
Evacuacién Planta Solar
Estudios previos Fotovoltaica Haza del Sol 30 23,85 0,5
— Modulo 1
Evacuacién Planta Solar
Estudios previos Fotovoltaica Haza del Sol 30 23,85 0,5
— Modulo 2
Consideradas en Subestacién Haza del Sol 30 31,5 0,5
proyecto

12
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3. DISTANCIAS MINIMAS

El vigente “Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension” en
la instruccion técnica complementaria ITC-RAT 12, especifica las normas a seguir para la fijacion de las distancias minimas

a puntos en tension.

La instalacién se situard a una altitud sobre el nivel del mar inferior a 1.000 metros, por lo que en la siguiente tabla se

muestran las distancias minimas a los puntos de tension.

Tabla 5. Distancias minimas

Tension  Tensién soportada nominal a los Distancia minima de Distancia minima de
nominal impulsos tipo rayo aislamiento en aire fase a tierra  aislamiento en aire entre fases
(kV) (kV cresta) (cm) (cm)
220 1050 210 210
30 170 32 32

3.1 Distancia fase-tierra y entre fases. Sistema de 220kV

En el sistema de 220 kV, la distancia minima entre fases es de 3,5 m. La altura minima de los tendidos entre equipos sobre

el suelo es de 6 m. Las distancias adoptadas son superiores a las especificadas en el citado reglamento.

3.1.1 Distancias en pasillos de servicio

Atendiendo a la instruccién ITC-RAT 15, apartado 4.1.2 los elementos en tensidén no protegidos que se encuentran sobre

los pasillos, deberan estar a una altura minima “H” sobre el suelo, medida en centimetros, igual a:
H=250+d

Siendo "d" la distancia expresada en centimetros de las tablas 1, 2 y 3 de la ITC-RAT-12, dadas en funcién de la tensién

soportada nominal a impulsos tipo rayo adoptada por la instalacion. En el caso que aplica es 210 cm. Por lo tanto:
H =250 +210 = 460 cm
Altura inferior a los 6 m de altura minima sobre el suelo a la que se sitlan los embarrados.

Laanchura de los pasillos de servicio tiene que ser suficiente para permitir la facil maniobra e inspeccion de las instalaciones,
asi como el libre movimiento por los mismos de las personas y el transporte de los aparatos en las operaciones de montaje
0 revisién de los mismos. Esta anchura no serd inferior a 1,2 m, por contar la instalacidon con pasillos de maniobra con

elementos en alta tension a ambos lados.

SOIE2336001CSCA0001-01 13
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En las zonas donde se prevea el paso de aparatos 0 maquinas debera mantenerse una distancia minima entre los elementos

en tension y el punto mas alto de aquellos no inferior a:
T=d+10
con un minimo de 50 cm. Se sefializara la altura maxima permitida para el paso de los aparatos 0 maquinas.
En el caso que aplica “d” es 210 cm. Por lo tanto:
T=210+10=220cm
En cualquier caso, los pasillos de servicio estaran libres de todo obstaculo hasta una altura de 250 cm sobre el suelo.

Por otra parte, en las zonas accesibles, la parte mas baja de cualquier elemento aislante, por ejemplo, el borde superior de la
base metélica de los aisladores estara situado a la altura minima sobre el suelo de 230 cm. En el caso en que dicha altura sea

menor de 230 cm serd necesario establecer sistemas de proteccion.

3.1.2 Distancias en zonas de proteccion contra contactos accidentales en el interior del recinto de la instalacion

Los sistemas de proteccion que deban establecerse guardaran unas distancias minimas medidas en horizontal a los elementos
en tension que se respetaran en toda zona comprendida entre el suelo y una altura de 200 cm que, segun el sistema de

proteccion elegido y expresadas en centimetros, seran:
= De los elementos en tensidn a paredes macizas de 180 cm de altura minima:
B=d+3
= De los elementos en tensién a enrejados de 180 cm de altura minima:
C=d+10

= De los elementos en tensién a cierres de cualquier tipo (paredes macizas, enrejados, barreras, etc.) con una

altura que en ningln caso podra ser inferior a 100 cm:
E =d + 30, con un minimo de 125 cm.

= Para barreras no rigidas y enrejados los valores de las distancias de seguridad en el aire deben incrementarse

para tener en cuenta cualquier posible desplazamiento de la barrera o enrejado.

Siendo "d" la distancia expresada en centimetros de las tablas 1, 2 y 3 de la ITC-RAT 12, dadas en funcién de la tensién
soportada nominal a impulsos tipo rayo adoptada por la instalacion. De la tabla 3 de dicha ITC-RAT 12 se tomaran los

valores indicados en la columna "Conductor-estructura".
En el caso que aplica “d” es 210 cm. Por lo tanto:

B=210+3=213cm

SOIE2336001CSCA0001-01
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C=210+10=220cm
E =210+ 30=240cm
La cuadricula del enrejado, cuando la hubiere, sera como maximo de 50 x 50 mm.
Para la aplicacion de estos valores se tendra en cuenta lo indicado en el apartado 6.2.2 de la ITC-RAT 14.

Teniendo en cuenta estas distancias minimas, asi como la altura libre en las zonas accesibles sefialadas en el apartado 4.1.5
de la ITC-RAT 15, la zona total de proteccion que debera respetarse entre los sistemas de proteccion y los elementos en

tension sera:

Tabla 6. Distancias a los sistemas de proteccion en el interior de las instalaciones.

Tipo de proteccion

Tabiques macizos >180 133
Enrejados >180 140
Barreras, tabiques macizos o enrejados :ng 160
3.1.3 Distancias en zonas de proteccion contra contactos accidentales desde el exterior del recinto de la

instalacion.

Para evitar los contactos accidentales desde el exterior del cierre del recinto de la instalacion con los elementos en tension,
deberan existir entre éstos y el cierre las distancias minimas de seguridad, medidas en horizontal y en centimetros, de los

elementos en tension al cierre cuando éste es un enrejado de cualquier altura k > 220 cm:
G=d+150

Siendo "d" la distancia expresada en centimetros de las tablas 1, 2 y 3 de la ITC-RAT 12, dadas en funcion de la tension
soportada nominal a impulsos tipo rayo adoptada por la instalacion. De la tabla 3 de dicha ITC-RAT 12 se tomaran los

valores indicados en la columna "Conductor-estructura”.

En el caso que aplica “d” es 210 cm. Por lo tanto:

G =210 + 150 = 360 cm.

La cuadricula del enrejado sera como maximo de 50 x 50 mm.

SOIE2336001CSCA0001-01 15
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3.2 Distancia fase-tierra y entre fases. Sistema de 30 kV

En el sistema de 30 kV se utilizan cables subterraneos aislados y celdas prefabricadas de interior normalizadas por el

fabricante, habiendo superado los ensayos de tipo correspondientes y siendo sometidas a ensayos especificos en cada

suministro. En el tnico tramo de embarrado desnudo a montar, que es la salida del transformador de potencia, se mantendran

distancias de 50 cm entre fases, distancia superior a la especificada por el reglamento.

SOIE2336001CSCA0001-01
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4. CALCULO DE EMBARRADOS

Los embarrados auxiliares seran elegidos de forma que las temperaturas maximas previstas no provoquen calentamientos
por encima de 40 °C sobre la temperatura ambiente. Asimismo, soportaran los esfuerzos electrodindmicos y térmicos de las

corrientes de cortocircuito previstas, sin que se produzcan deformaciones permanentes.

Los embarrados principales en 220 kV seran de tubo de aluminio 6063-T6 de 150/136 mm de diametro, de diametro
equivalente 3.145 mm? de seccién nominal, que admite un paso de corriente permanente de 3.400 A. Estas intensidades
admisibles son muy superiores a las intensidades previstas para esta instalacion. No obstante, la utilizacién de estos
embarrados se justifica por consideraciones mecénicas. Se instalara un cable anti-vibratorio en el interior del embarrado en

caso de ser necesario.

La unién de equipos de 220 kV se realizard con dos (2) conductores por fase, duplex, de cable desnudo de aluminio
homogéneo, tipo Gladiolus, de 35,98 mm de didmetro, equivalente a 765,8 mm? de seccidén nominal, que admite un paso de

corriente permanente de 1.294 A. La distancia adoptada entre ejes de fases es de 3,5 m.

En la salida de bornas del devanado secundario de 30 kV del transformador de potencia, hasta su conexidn con los terminales,
el embarrado estara constituido por tubo de aluminio 6063-T6 de 100/84 mm de diametro que admite un paso de corriente
permanente de 2.850 A. Estas intensidades admisibles son muy superiores a las intensidades previstas para esta instalacién.
No obstante, la utilizacion de estos embarrados se justifica por consideraciones mecénicas. Se instalara un cable anti-

vibratorio en el interior del embarrado en caso de ser necesario.

Las derivaciones a reactancia se realizaran con tubo de cobre de 25/19 mm de didmetro que admite un paso de corriente de
530 A.

La conexién entre las bornas de salida del transformador de potencia y las celdas de acometida de transformador de los
modulos de celdas de 30 kV que evacuan la potencia de la Planta Solar Fotovoltaica Haza del Sol, se hara a través de tres
(3) ternas de cables de potencia por fase de cobre unipolares 18/30 kV, con aislamiento XLPE y 630 mm? de seccidn, para
cada una de las celdas de acometida.

La conexidn a las celdas de 30 kV se realizara por medio de conectores enchufables en T, mientras que la conexidn del lado

del transformador de potencia se realizara a través de terminales premoldados flexibles de exterior.

La intensidad nominal de los embarrados principales es de 2.000 A para los modulos que evactan la Planta Solar
Fotovoltaica Haza del Sol. Las derivaciones de las celdas de acometida de transformador seran de la misma corriente que el

embarrado principal, y las derivaciones de las celdas de linea y servicios auxiliares seran de 630 A.

A continuacion, se presentan los célculos justificativos del embarrado rigido utilizado en el sistema de 220 kV y 30 kV, asi

como los célculos que justifican la eleccion de los aisladores.

Los célculos se basan en el procedimiento simplificado de calculo que expone la IEC 60865-1.
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Para los calculos se considerara la barra correspondiente a la fase central, por ser esta la mas afectada desde el punto de vista

de esfuerzos de cortocircuito.

En cada tramo el embarrado se encuentra apoyado en un extremo y empotrado en el otro. Es decir, en uno de los extremos

se permite el desplazamiento seguln el eje del embarrado y en el otro se encuentra rigidamente unido al aparellaje.

SOIE2336001CSCA0001-01
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4.1 (Calculos electromecanicos del embarrado 220 kV

CALCULO DE EMBARRADOS RIGIDOS TUBULARES (CEI-865-1).

- DATOS ELECTRICOS DE LA RED.

= TenSiON NOMINAL .......c.coveiiiiiieeeerie e 220 kv
- Valor eficaz corriente simétrica inicial de cortocircuito trifasico ................ 40 kA
- Valor de cresta de la corriente de COroCIrCUIRD .........ccoovvvveiverieriesennenn, 101 kA
= FTECUGIICIA ..ooviiiiit ittt et et re e e ere e eene. 50 Hz
- Relacion de impedancias (R/X) ......cccocviveieieieieceecce e, 0,080
- TIPO de rEENQANCHE ..ot Trifasico
- CARACTERISTICAS FISICAS DEL EMBARRADO.
- Material de Ja Darra .........ccooivvirieieieiceeeeee e Aleacion de Aluminio
- PeSO e A DArra .....ccooeeiiiice 8,491 kg/m
- MOAUID de elaSticiAad .................coorrvvveerererreieeseeeseeeeseeessie e 68940 N/mnv
- Limite de fluencia miNIMO .........ccccviiieiiieiiceees e 160 N/mm’
- Peso del cable antivibratorio ...........cc.ccovveieienesiinieese e 0 kg/m
- CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DEL EMBARRADO.
- DIAMELIO EXEEIIOT ...vivevieiiiieiteiee ettt sne 150 mm
- DIAMELIO INTEIION ...viveeeieiece e, 136 mm
= NUMEIO d€ @POYOS ....vevieieieiieietesie sttt 2
- Separacion eNtre QPOYOS .......cccvveruerrerereerierieseeseeeeseessesresseeseeseessesseenen. 135 m
- Distancia entre CONAUCIONES .......ccvvvveieiieeriesie e e e 35 m
- Altura del aiSlIador ........ooveiiiiiiii e, 23 m
= AIUra del CONBCIOT ....vviviiiiiiiceee e 0,2 m
- Didmetro del aislador ..o 0,45 m

SOIE2336001CSCA0001-01
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- DATOS CLIMATOLOGICOS (REGLAMENTO ELECTROTECNICO ESPANOL).

A 111 (8o I (1 1) SRS 940 m
- Zona B

- DATOS PARA EL CALCULO DE CALENTAMIENTO.
- Corriente de cortocircuito permanente (Vef.) ... 40 kA
- Temperatura del conductor al inicio del COroCIrCURO ...........ccocvrererirnnnns 65 °C
- Temperatura del conductor al final del COrtoCircuito ............cccccevververernnenn. 105 °C
- Duracion del COMOCIFCUILD ..........coiueiieriiiecie e 05 s
- Tiempo de corta duracion asignado ............c.cceereirieneneieiene e 1ls

- TENSIONES MECANICAS APLICADAS AL EMBARRADO.

- Peso propio ............

- Peso propio + Hielo
- Viento .....coeeeeeene
- Peso propio + Hielo

e YA 1<Y o (o TP

- COrtoCirCuito Sin FEENGANCNE ......c..civiiieiicce e

- COrtoCirCUito CON FEENGANCNE ......cviiiiiiieieec it

- Viento + CortoCircuito Sin rEENJANCHE .......cveiviiiiieieiese et nne s

- Viento + COortocCirCUitd CON rEENGANCHE ...........ooveiviiiiiirieiieeee et

- Peso propio + Hielo
- Peso propio + Hielo

SOIE2336001CSCA0001-01

+ Viento + Cortocircuito Sin reenganche ..........coccocvvvevenenenieeieniens
+ Viento + Cortocircuito con reenganche ..........ocoeceeveverenesvnieenns.

N/mm?
17,66
22,25
21,84
31,18
34,09
58,46
55,93
80,30
60,19
83,33
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- CRITERIO DE TENSION MECANICA ADMISIBLE (SEGUN CEI-865-1).

Op <0 * Rp0,2

Donde:

Rq0,2 = Tension mecanica correspondiente al limite elastico.

g = Factor que depende de la geometria de la barra.

om = Tensién mecanica maxima de flexién debido a los esfuerzos.

En este caso:

om= 83,33 < 21364 =q* Ry,

- CRITERIO DE MAXIMA FLECHA.
fmax < L/ 250

Donde:
fnax = Flecha maxima calculada.

L = Longitud del vano considerado.

L/ 250 5,40 cm

= 3,39 cm

1:m ax

- Elongacion delvano ..........cccceveviiinieninneneseenns
- Frecuencia propia del vano ..........cccococencincnnne
- Velocidad critica del viento ............cccccocvvevennnnne.

SOIE2336001CSCA0001-01
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.................................. 3,44 Hz
.................................. 9,28 km/h
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- REACCIONES Y MOMENTOS FLECTORES EN LA BASE DE AISLADORES

SOPORTE.
Sin viento Con viento
REACCION EN BASE DE AISLADORES sobre aislador | sobre aislador
(REACCION EN CABEZA DE SOPORTE) (N) (N)
e =TI ] 0] 00 SRR 702,82 702,82
- PeSO Propio + HIBIO ......ccveviiiiieiicccee e 885,29 885,29
= VIBNTO ettt 869,10 1313,31
- Peso propio + Hielo + VIENO .......ooveveiieieic i 1240,60 1583,83
- COrtocircuito Sin reeNganChe ...........coooveieiiiiiiees e 2088,48 2532,69
- CortocCircuito CoN reeNganChe ..........cccecveieereiie e 3581,75 4025,96
- Viento + CortocCircuito Sin reeNganChe .........ccocvevereveceeiieneseseeeenieniens 2957,58 3401,79
- Viento + CortoCircuito Con reenganche ............cceceeereneneenieneseeieenneen 4450,86 4895,07
- Peso propio + Hielo + Viento + Cortocircuito sin reenganche ............... 3087,24 3515,10
- Peso propio + Hielo + Viento + Cortocircuito con reenganche .............. 4538,05 4974,48
Sin viento Con viento
MOMENTO FLECTOR EN BASE DE AISLADORES sobre aislador | sobre aislador
(MOMENTO FLECTOR EN CABEZA DE SOPORTE) (Nm) (Nm)
= VIBIIEO .ttt 217276 2990,11
- COrtocircuito Sin reeNganChe ...........ccooveieiiiiniees e 5221,19 6038,54
- CortocCircuito CoN ree€NganChe ..........cccecveiueerie i 8954,38 9771,73
- Viento + CortocCircuito Sin reeNganChe .........ccocveeveveeieiienese e 7393,96 8211,30
- Viento + CortoCircuito con reenganche ............ccccceeevevieiencncinniennens 11127,15 11944,49
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- MODELOS DE AISLADORES VALIDOS.

El aislador se calcularé con la fuerza de flexion aplicada en cabeza del aislador. En este caso:

F,= 4717N

- CALCULO DE LOS EFECTOS TERMICOS SOBRE EL CONDUCTOR.

Criterio de validacion:

Tk r

Sy < Sy

k

Donde:

Designacion Carga de rotura
aislador a la flexion (N)
C20 20.000
C16 16.000
Cl125 12.500
C10 10.000
C8 8.000
C6 6.000
C4 4.000

Sin = Densidad de corriente térmica equivalente de corta duracion (Vef.).

Sinr = Valor asignado de la densidad de corriente soportada de corta duracion (Vef.) durante 1s.

Ty = Tiempo de corta duracion asignado.

T, = Duracion de la corriente de cortocircuito.

SOIE2336001CSCA0001-01
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El valor eficaz de la corriente térmica equivalente de corta duracion es:

Ith= 41,67 kA

Queda por tanto el criterio:

Sth= 13,25 < 73,73 A/mm2

El conductor tiene una resistencia térmica de cortocircuito suficiente.

SOIE2336001CSCA0001-01
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4.2 (Calculos electromecanicos del embarrado 30 kV

CALCULO DE EMBARRADOS RIGIDOS TUBULARES (CEI-865-1).

- DATOS ELECTRICOS DE LA RED.

- TenSION NOMINAL ...ccviiiiiieiece et ere e sve e 30 kv
- Valor eficaz corriente simétrica inicial de cortocircuito trifasico ............ 25 kA
- Valor de cresta de la corriente de cOrtoCirCuito ..........ccoeeevvieeveveireenene, 63 kA
S FIECUCIICIA wovivviiiie ittt ettt eeeaaes 50 Hz
- Relacion de impedancias (R/X) .o.coveveeveeeieneserce e 0,085
- TIipO de rEENQANCHE ..vviviieicii st Trifasico
- CARACTERISTICAS FiSICAS DEL EMBARRADO.
- Material de 12 DATTA ... oouiieiieeeee et Aleacion de Aluminio
-PESO B A DAITA cvvcvieciece s 6,2 kg/m
- MOAUIO de €IAStICIAAU ...........veeeeeeeeeeeeeeeeee e 68600 N/mm?
- Limite de fluencia minimo .........covoviiiiiecce e 160 N/mm?
- Peso del cable antivibratorio ..........c..ccccoveinieiininceec 0 kg/m
- CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DEL EMBARRADO.
- Diametro exterior 100 mm
- Diametro interior 84 mm
- NUMET0 d8 @POYOS .....viicieisieie et 2

- Separacion

ENLTE APOYOS evoveevrereereereesieeseeseesesessesseeseesesessessesseessssssessesanes

- Distancia entre CONAUCTOTES ........coveveveireiieee ettt

- AIUra del AISIAAOT .....cvvieeeiccie e

= AIUA A1 CONBLLOT ...ttt ettt

- Diametro del @iSIador .........c.ccviiieeciiiiieeece e

o
N
=~
al
3 3 3 3 3

- DATOS CLIMATOLOGICOS (REGLAMENTO ELECTROTECNICO ESPANOL).

- Altitud (m)
-ZonaB

SOIE2336001CSCA0001-01
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- DATOS PARA EL CALCULO DE CALENTAMIENTO.

- Corriente de cortocircuito permanente (Vef.) ..o 25 kA
- Temperatura del conductor al inicio del cortocircuito ..........ccocevvvevrerinnens 65 °C
- Temperatura del conductor al final del cortocircuito 105 °C
- Duracion del COrtOCIICUIO ......vcveviveviiiieiisieesee e 05 s
- Tiempo de corta duracion asignado .............ccccevvvevereieiriseieiescess e 1ls
- TENSIONES MECANICAS APLICADAS AL EMBARRADO.
N/mm?

= PESO PrOPIO ..ttt ettt 2,11
= PeSO Propio + HIIO ....c.covieiieiiieee s 2,72

2,38
- Peso propio + Hielo + Viento 3,62
- COrtoCircuito Sin rEENGANCHE .......coviuiieetee e 32,59
- COrtoCirCuito CON rEENGANCIIE ........cvcuiiieieiieeie ettt 37,17
- Viento + Cortocircuito Sin re@NGANCHNE .........cooviiiiiiiieieree e 34,98
- Viento + CortoCircuito CoN reeNGanChe .........oee et 39,55
- Peso propio + Hielo + Viento + Cortocircuito sin reenganche .........c.ccccoeoeovneinnienennns 35,08
- Peso propio + Hielo + Viento + Cortocircuito con reenganche ...........ccooceoevveiennerennns 39,65

- CRITERIO DE TENSION MECANICA ADMISIBLE (SEGUN CEI-865-1).
Gm < q * RpO‘Z
Donde:
Rpo.2 = Tension mecanica correspondiente al limite elastico.
g = Factor que depende de la geometria de la barra.
om = Tensién mecanica maxima de flexion debido a los esfuerzos.
En este caso:
om= 3965 < 220,63 =q*Rpy; N/mm? (Se cumple el criterio).

SOIE2336001CSCA0001-01




| TN
iven QO Ifanar
%2 energia

Adenda al Proyecto para Autorizacion Administrativa de

Construccion Subestacion Haza del Sol

solida

Agosto 2024

ANEXO II: CALCULOS JUSTIFICATIVOS

- CRITERIO DE MAXIMA FLECHA.

frax < L /250

Donde:

fax = Flecha maxima calculada.

L = Longitud del vano considerado.

L/ 250 = 1,48 cm
Trrax = 0,05 cm (Se cumple el criterio).

- Elongacion del Vano .........ccccviieiiniiiiccesee s 3,83 mm

- Frecuencia propia del Va0 .........cccceeiiviiieiiesieneesiesese s 29,55 Hz

- Velocidad critica del VIENTO ..o, 53,20 km/h

- REACCIONES Y MOMENTOS FLECTORES EN LA BASE DE AISLADORES
SOPORTE.
Sin viento Con viento
REACCION EN BASE DE AISLADORES sobre aislador| sobre aislador
(REACCION EN CABEZA DE SOPORTE) (N) (N)

- Peso propio 140,65 140,65

- Peso propio + Hielo ......cccoeiiiciccee e 181,49 181,49

Y 1=101 (o TSR 158,80 198,91

- Peso propio + Hielo + VIENto ..o 241,15 269,26

- Cortocircuito sin reenganche ..........occcooveeireiennce e 3322,39 3362,50

- Cortocircuito Con reeNGanChe ...........cccocveeerreninseiesee e 3788,97 3829,08

- Viento + Cortocircuito Sin reenganche ...........cccooeoeiveienicieinsenseeeae 3481,19 3521,30

- Viento + Cortocircuito con reenganche ..........ccocoveennennninnccnneeend 3947,77 3987,88

- Peso propio + Hielo + Viento + Cortocircuito sin reenganche ............... 3485,92 3525,98

- Peso propio + Hielo + Viento + Cortocircuito con reenganche .............. 3951,94 3992,01

Sin viento Con viento
MOMENTO FLECTOR EN BASE DE AISLADORES sobre aislador| sobre aislador
(MOMENTO FLECTOR EN CABEZA DE SOPORTE) (Nm) (Nm)

Y1101 [ TSR 92,90 107,18

- Cortocircuito Sin reenganche ..o 1943,60 1957,88

- COrtocCircuito CON reeNgaNnChe ......ccoevviieiieiese e 2216,55 2230,83

- Viento + Cortocircuito sin reenganche .........ccoecvevevereeinsienensesieseeeenns 2036,50 2050,78

- Viento + Cortocircuito con reenganche ...........ccccoevvevrcevieieieeiniesennnnd 2309,45 2323,73

SOIE2336001CSCA0001-01
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- MODELOS DE AISLADORES VALIDOS.

El aislador se calculara con la fuerza de flexién aplicada en cabeza del aislador. En este caso:

F.= 3972N Designacion Carga de rotura
aislador a la flexion (N)
C20 20.000
C16 16.000
C12,5 12.500
C10 10.000
Cs8 8.000
C6 6.000
C4 4.000

- CALCULO DE LOS EFECTOS TERMICOS SOBRE EL CONDUCTOR.
Criterio de validacion:

T
Sy < Sy |-
th thi Tk

Donde:

St = Densidad de corriente térmica equivalente de corta duracion (Vef.).

Sir = Valor asignado de la densidad de corriente soportada de corta duracién (Vef.) durante 1s.
Ty = Tiempo de corta duracion asignado.

Ty = Duracion de la corriente de cortocircuito.

El valor eficaz de la corriente térmica equivalente de corta duracion es:

Ith= 25,98 kA

Queda por tanto el criterio:

Sth = 1124 < 73,73 A/mm2

El conductor tiene una resistencia térmica de cortocircuito suficiente.

SOIE2336001CSCA0001-01
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5. CALCULO DE ESTRUCTURAS METALICAS

Todas las estructuras metélicas a emplear para soportes de aparellaje seran normalizadas, de acuerdo a las siguientes

consideraciones e hipdtesis de calculo:

5.1 Hipdtesis de calculo para soportes de aparellaje

Las cargas que se consideraran para los soportes de aparellaje y tomadas como hip6tesis de calculo seran las siguientes:

511 Pesos
= Peso propio de la estructura:
Se considerara como una carga lineal distribuida uniformemente en toda la estructura.
= Peso del aparellaje:
Se consideraran cargas puntuales aplicadas en los puntos de apoyo del aparato sobre la estructura.

Se consideraran unos aparatos tipicos y se calculara el peso de cada uno de ellos.

51.2 Hielo

No se considerara como una carga significativa por ser superficies muy pequefias y de valor despreciable frente al resto de

cargas verticales.

51.3 Viento

Se considerara el viento como una carga horizontal actuando perpendicularmente sobre las superficies sobre las que incide.
Para calcular estos valores se aplicara el “Reglamento Técnico de Lineas Eléctricas Aéreas de Alta Tension” que indica que
se considerard un viento de 120 km/h, y cuya accion se traduce en las presiones sobre los diversos elementos, como se
indica:
= Viento sobre la propia estructura:
Se considerard como una carga lineal uniformemente distribuida sobre la longitud de cada perfil.

= Viento sobre el aparellaje:

Se considerara que el viento ejerce una fuerza sobre los aparatos y que dicha fuerza se transmite al soporte,

creando a su vez un momento.
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La fuerza resultante se considerara puntual y aplicada a la altura media del aparato. Para su determinacién se
consideraran los aparatos como si fueran cilindros de altura la del equipo y diametro exterior el de los

aisladores ceramicos.

Se calcularan las cargas de viento sobre los distintos aparatos considerados.

51.4 Traccion de los conductores de fase

Los esfuerzos de viento, hielo y peso propio sobre los embarrados se transmiten a las bornas de los aparatos.

51.5 Carga excepcional

Se podria considerar una carga excepcional aplicada sobre una de las bornas superiores del aparato debida a un golpe o una
manipulacion incorrecta durante montaje. Este esfuerzo se supone 200 kg aplicados en vertical. Equivale a que dos hombres

estuvieran sobre el soporte montando el aparato.

5.1.6 Cargas dinamicas

Se consideraran las cargas dadas por los fabricantes producidas en las maniobras de apertura y cierre de interruptores.

5.1.7  Esfuerzos de cortocircuito
No se consideraran los esfuerzos debidos al cortocircuito sobre las estructuras metélicas, cuando éstas soporten un aparato

tripolar, estableciéndose la hip6tesis de que la suma sera nula en todo momento (cortocircuito trifasico).

Sin embargo, si se tendran en consideracién para el célculo de los aisladores y para las estructuras cuando éstas soporten

aparatos unipolares.

5.1.8 Cargas sismicas

Se tendran en consideracién las cargas sismicas, que son fuerzas en las tres direcciones aplicadas en cada nudo de la
estructura. Dichas fuerzas se calculan del mismo modo que para los pérticos de amarre, siendo también, en este caso, el

valor considerado de 0,1-g, es decir, de 0,98 m/s? (grado de sismicidad bajo).

51.9 Hipotesis de desplazamiento de la estructura

Por Gltimo, cabe considerar una Gltima hipétesis que no tiene que ver directamente con la carga, sino que es una restriccion
gue se impone como consecuencia de las cargas aplicadas sobre la estructura y que trata de restringir el desplazamiento

maximo permitido de los nudos.

Esto implicara una restriccion sobre el limite maximo de carga de la estructura no por efecto de la rotura del material al

alcanzar su limite elastico sino por efecto visual, o por vibraciones de los aparatos sobre los soportes.
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Es decir, se fijara un desplazamiento maximo permitido de los nudos de la estructura sobre su posicion inicial de partida

considerando ésta sin ninguna carga aplicada.

La restriccion afectara fundamentalmente a la inclinacion sobre la vertical que se produce en los soportes por el efecto de la

existencia de cargas no simétricas.

En el caso de soportes de aparellaje esta restriccion de trabajo no tendra tanta importancia como en otros casos, por ejemplo,

en el caso de pérticos de amarre de linea ya que no existen importantes cargas permanentes asimétricas.

Se establecera en general como hipotesis de trabajo un desplazamiento maximo admisible de L/250, excepto para

interruptores que son de L/500 siendo L la altura del soporte respecto del suelo.

5.2 Material a utilizar

El material a utilizar en todas las estructuras metalicas consideradas, tanto el soporte de terminales de M.T., y tanto
estructuras tubulares o de celosia, sera acero laminado tipo S275 (equivalente a la antigua nomenclatura A42b) cuyo limite

elastico es de 275 N/mm?2.

Para dicho material se ha definido un nivel de control intenso que corresponde con un coeficiente de minoracion de valor
1,1 que lo que indica es el grado de homogeneidad del material, o dicho de otra forma, el grado de imperfeccion del material,

considerandose que un material es perfectamente homogéneo cuando el valor de dicho coeficiente toma el valor 1.

5.3 Simplificaciones introducidas

Para realizar los calculos de las estructuras planteadas, sera necesario modelar la geometria de las mismas, realizandose un

modelo simplificado de la realidad y estando todas las simplificaciones del lado de la seguridad.

5.4  Coeficientes de seguridad

Como coeficiente de seguridad se incluira el valor de 1,5 para mayoracion de todas las cargas anteriores.
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©. CALCULO DE TIERRAS INFERIORES

A continuacion, se presentan los calculos justificativos de la malla de puesta a tierra.

Para su obtencidn se han supuesto como hipétesis la intensidad de falta monoféasica maxima de la Subestaciéon Haza del Sol

cuyo valor es 18,81 kA en el sistema de 220 kV.

Atendiendo a la Instruccion Técnica Complementaria ITC-RAT 13 (Instalaciones de puesta a tierra) y considerando que el
terreno esta formado principalmente por rocas sedimentarias y arcillas compactadas, se considerara que la resistividad del

terreno es de 200 Q-m.
DISENO DE LA MALLA DE TIERRA SEGUN IEEES0

- DATOS ELECTRICOS DE LA RED.

- FrecuenCia de Ja T ..o 50 Hz
- Relacion de impedanCias (X"/R) .....c.eeieiiiitiniie sttt 12,1

- TEMPEratura AMDIEIEE .........cceiverieieeieesieeee e ee e e et e st s e e e sesrese s e st eseereseenessenneneas 35°C
- Tiempo de despeje de la falta ........cooceveriiiieiii 05s

- Niveles de tension existentes 220 30 kV
- Nivel de tension en que se produce la falta ............cccceoviiiiiiiiinciceec e 220 kV
- Corriente de faltd @ HIEITA ....oocvvieeie ettt ettt e s et e e srrae e 18,79 kA
- FACLOr A8 PIOYECCION ....vveveieeeteriet ettt 1

- Neutro puesto rigidamente a tierra.

- DATOS DEL TERRENO.

- Espesor de la capa SUPEITICIAL ........cceviiiiiiiiiice e 0,1m
- Resistividad de la capa SUPEIICIAl ...........cceiriiieiriicie s 3000 Om
- ReSIStIVIAA JEIEITEND .......cviieeieieeteceeec ettt eere e 200 Om

*Nota: la capa superficial cubrira la totalidad de la plataforma de la subestacion

- DATOS DE LOS CONDUCTORES DE TIERRA.

- Coeficiente térmico de resistividad a temperatura de referencia 20 °C (0Ly) v.voveeerereererereeenerenennenes 0,00393 oct

- Ko = 1/ay (con a = Coeficiente térmico de resistividad a 0%C) ........covvvivinenensiensinnense e 234 °C

- Resistividad a la temperatura de referencia 20 °C (pr) «ovevverreneieneneineeee s 1,72 pQ/em
- Factor de capacidad trmica (TCAP) ..ottt ettt ans 3,42 Jlem’/°C
- Temperatura Maxima PEMMISIOIE ..........ceiririiririseers et 300 °C
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- DATOS GEOMETRICOS.

- Profundidad de la malla () ........cccoeiviienieiniiicesesee s

- Superficie total ocupada por la malla de tierra ........covviieiieininee s
- Longitud del perimetro de la malla............ccccoooeiiireiiniice e

- Longitud del lado mayor de 1a malla..............cccocerieineneiisienciese e

- Longitud del lado menor de la malla .............ccooereinineiiiini e

- Distancia méxima entre dos puntos de la malla ...............cccoeoieeniiniiinci e

- Ndmero de conductores paralelos al lado mMayor..............ccceeeicinieiniinnincn,

- NUmero de conductores paralelos al lado menor............ccoceoviiiiieneincnecen,

- Espaciado medio entre conductores paralelos............ccocoveivreriiiineiieneiesieen

- Espaciado maximo entre conductores paralelos............cccceceveiviieniinensiseeen,

- Longitud total de CONTUCTON..........coeiiiirieieie et
- Ndmero de picas a lo largo del perimetro de la malla ..........ccccooceeiireiiineeeecees
- Longitud de cada una de las picas Perimetrales ..........ccccoovereireneiineniineese e

- NUMETrO de PICAS INEEFIOMES .....evevieveriiieiieiete ettt bt nes

- Longitud de cada una de 1as PiCas INEEFIOTES ........ccccivierriieierieisieesesei e

- DATOS DE LAS LINEAS.

- NUmero de alimentadores ..........cccooveveeveeveceecece e
- NUmero de lineas de distribucion .............ccoveevveveiiieccirinene
- Factor de division de la corriente de falta seguin IEEE 80..........ccccoovvvvrveienirneniennnn

0,8 m
.............. 6634,48 m’
324,368 m
100,2 m
69,5 m
121,944 m
20
28
401 m
4m
.............. 3833,64 m
5
3m
0
0Om

0,1

- DETERMINACION DEL CALIBRE DEL CONDUCTOR DE LA RED DE TIERRAS SEGUN IEEES0

1. :l} -
Donde:
Dr
It
Cp
I

I corriente asimétrica efectiva de falta

1,0378 Factor de decremento segln IEEE80
18,79 Corriente de cortocircuito en kA
1 Factor de proyecci6n

19,500281 kA

I

[Tcep x 10 K+
a2
| fa,p, K, +T,

Donde:
A
I
te

Area del Conductor en mm’

Corriente asimétrica efectiva de falta

Tiempo de duracion de la corriente de falta en segundos
Coeficiente térmico de resistividad en 1/°C

Resistividad relativa del cobre

Factor de capacidad térmica del conductor
Temperatura maxima permisible en el conductor
Temperatura ambiente promedio del sitio

Inverso del coeficiente térmico de resistividad a 0 °C
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La seleccion elegida para los conductores de puesta a tierra es:

A=

95 mm’

- DETERMINACION DE LAS TENSIONES CRITICAS TOLERABLES POR EL CUERPO HUMANO

TENSION DE PASO Y TENSION DE CONTACTO SEGUN IEEES0

Factor de reduccion de la resitividad de la capa superficial:

0.09 *(1 I }
_ Ps
+ 0.09

2h,

Factor de disminucion de la capa superficial
Resistividad del Terreno

Resistividad de la capa de acabado
Espesor de la capa de acabado

Tiempo de exposicion a la corriente de falta

Calculo de la tensién de contacto critica admisible

E ouch 10k = (1000 +(1.5x C, % p,))x

Econtacto=

0.157

.\‘,' P

931,7668 V

Caélculo de la tension de paso critica admisible

E

step 70 kg

Epaso=

:[1000 + (6% C x p:)};z —

0.157

\1 ?:

3060,9726 V

- CALCULO DE LA RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA SEGUN IEEES0

1

1 1 \
R = p|:— + 1+ —— }
g Ly NDOA( 1+h \,-*20;;1-)

Donde:
Rg

Resistencia de malla de tierra
Resistividad del Terreno
Area ocupada por la malla de tierra en m?

Longitud total de conductores enterrados
profundidad de la malla en m
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200,00 QOm
3000,00 QOm
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1,13Q
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3833,64 m
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- DETERMINACION DE LA CORRIENTE DE LA RED DE TIERRAS SEGUN IEEES0

Al
1 g = S / I /
Ig Corriente simétrica de la Red de Tierras 1,879 KA
S Factor de division de la corriente de falta segiin IEEE80 0,1
It Corriente de falta 18,79 kA

- DETERMINACION DE LA CORRIENTE MAXIMA DE LA RED DE TIERRAS SEGUN IEEES0

I, =D ,I_ C,
Ig Corriente maxima en la red de tierras 1,95002815 kA
De Factor de decremento 1,03780104
Ig Corriente simétrica de red de tierras 1,879 kA
Cp  Factor de proyeccion 1

- DETERMINACION DE LA MAXIMA TENSION EN LA RED RELATIVA A TIERRA REMOTA SEGUN IEEES0

GPR = R o I,
GPR  Potencial de la malla relativa a tierra remota 2,19 kv
Rg Resistencia de malla de tierra de la SET 1,13 Q
Ic Corriente maxima en la red de tierra 1,95 kA

-DETERMINACION DE LA TENSION MAXIMA DE CONTACTO DURANTE LA FALTA SEGUN IEEES0

K, xK, xpxIg

E, =
Donde:

Em Tension méxima de contacto 208,051406 V
p Resistencia promedio del terreno en Qm 200 Qm
K Factor de espaciado de la malla 0,48425457

Ki Factor de correccion por geometria en forma de malla 4,24926951

I Corriente m&xima en la red de tierras 1950,02815 A
Lm Longitud efectiva de cable y pica para tension de reticula 3857,34271 m
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2 ‘u
szi ol 2 +[D+2;; ii
27| | 16hd 4d |

( b
a(2n—-1 ﬂ

R

Donde:
Kn Factor de espaciado de la malla 0,48425457
D Espaciamiento entre conductores paralelos 4m
d Diametro de los conductores de la malla 0,0109 m
h Profundidad de enterramiento de la malla 0,8 m
Kii Factor de correccion, picas en las esquinas de la malla 1
Kh Factor de enterramiento de la malla 1,34164079
n Factor de geometria 24,3599291
.
K, =_ Illl + h_
\ h,
Donde:
Kh Factor de enterramiento de la malla 1,34164079
h Profundidad de enterramiento de la malla 0,8 m
ho Referencia de profundidad de la malla 1m
L, =L.+|155+1.22 % L,
\\L ~ + L7
Donde:
L Longitud efectiva de cable y pica para tension de reticula 3857,34271 m
L. Longitud total del cable enterrado 3833,6425 m
L, Longitud promedio de cada pica de tierra 3m
Ly Longitud total de picas enterradas 15m
Ly Méxima longitud total de la malla en eje X 100,2 m
Ly Méxima longitud total de la malla en eje Y 69,5 m
n Factor de geometria 24,3599291
n = ??a??b??(,??d
2r,
n,=-— Na= 23,6376
L
|
n = LP Np= 0,9978
\I —1-'\ A
o LL,6 by Ne= 1,0328
‘ A
Dm
”d‘ :|: nd: 1,0000
| 2 2
VL +L,
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Donde:

Ly Longitud del perimetro de la malla 324,3679 m
A Avrea ocupada por la malla de tierras 6634,48 m’
Dn, Distancia maxima entre 2 puntos cualquiera de la malla de tierra 121,943799 m

K, =0.644+0.148 ' n

Donde:
Ki Factor de correccion por geometria en forma de malla 4,25
n Factor de geometria 24,36

- DETERMINACION DE LA TENSION MAXIMA DE PASO DURANTE LA FALTA SEGUN IEEES0

K. xK,xpxlI;

E =
5 LS
Donde:
Es Tension maxima de paso 197,88 V
K Factor de espaciamiento para el voltaje de paso 0,34
Ki Factor de correccion por geometria en forma de malla 4,25
p Resistividad promedio del terreno en Qm 200,00 Qm
Is Corriente maxima en la red de tierras en A 1950,03 A
L Longitud efectiva del cable y pica para tension de paso en metros 2887,98 m
K, =l[i+ 1 +i(1—0.5"‘2)}
“ ml2h D+h D
Donde:
K Factor de espaciamiento para el voltaje de paso 0,34
D Espaciamiento entre conductores paralelos 4,00 m
h Profundidad de enterramiento de la malla 0,80 m
n Factor de geometria 24,36

L.,=075L,+0.85 L,

Donde:
L Longitud efectiva del cable y pica para tension de paso 2887,98 m
Lc Longitud total del cable enterrado 3833,64 m
Lg Longitud total de picas enterradas en m 15,00 m
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- CRITERIO DE VALIDACION DEL MODELO SEGUN IEEES0

1.- Tension de paso:

Es= 197,88 < Up = 3060,97 \Y/ Se cumple.
2.- Tension de contacto:

En= 208,05 < Uc= 931,77 \Y, Se cumple.

- VALORES ADMISIBLES DE LAS TENSIONES DE PASO Y CONTACTO (Segun ITC-RAT 13).

R
=L +15p, . . "
L R, +R, . 2 s Tension de contacto maxima admisible
Uv.=U, [I+—=|=U, [I+——
2Z, 1000
2R, +2R , 2R, +6p, iy " .
u,=u, |1+ N ST U, |1+ Eha *OPs Tension de paso maxima admisible
£t Z, 1000
Ue = 204 V
Donde:
Uca valor admisible de la tension de contacto.
Zg resistencia del cuerpo humano de 1000 Q
Ra1 resistencia del calzado 2000 Q
Ps resistividad superficial aparente del terreno Qm
(-2 |
. o |
C,=1-0106 | ————— | . o L .
| 2k, +0106 | Coeficiente de reduccion de la resistividad de la capa superficial
' |
Cs= 0,6767
rs = 2030,07 Om
Donde:
Cs Coeficiente de reduccion de la resistividad de la capa superficial
hs espesor de la capa superficial en metros

resistividad del terreno natural

resistividad de la capa superficial
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1.- Tension de contacto admisible

| Uo= 102920 V

2.- Tensién de paso admisible

| Up= 35048,00 V |

- CRITERIO DE VALIDACION DEL MODELO (Seqgin ITC-RAT 13).

1.- Tension de paso:

E,= 197,88 < Up = 35048,00 v

2.- Tension de contacto:

En= 208,05 < U= 1029,20 v

SOIE2336001CSCA0001-01
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/. ESTUDIO DE CAMPOS
ELECTROMAGNETICOS

7.1 Introduccion

En la actualidad es practicamente imposible evitar la exposicién a las radiaciones electromagnéticas. EI gran desarrollo
experimentado en los ultimos afios por la tecnologia de los sistemas de comunicacion ha provocado el aumento de

aplicaciones en radio, television, satélites, lineas telefénicas, radares, antenas, teléfonos moviles, etc.

Cuando se menciona la contaminacion electromagnética o electro-polucion, se habla de la contaminacion producida por los
campos eléctricos y electromagnéticos, como consecuencia de la multiplicidad de aparatos eléctricos y electronicos que se

utilizan en el dia a dia.

Son radiaciones invisibles para el ojo humano, pero perfectamente detectable por aparatos de medida especificos.

7.2 Objeto

El objeto del presente estudio es estudiar la incidencia de los campos magnéticos mediante el calculo de los niveles maximos
que puedan alcanzarse en la subestacion, para dar cumplimiento al RD 337/2014 (Reglamento sobre condiciones técnicas y
garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension), donde se indica que se deberan realizar calculos para

comprobar que no se supera el valor establecido en el Real Decreto 1066/2001.

El alcance comprende el célculo de los niveles maximos del campo magnético que puedan alcanzarse en dicho entorno
haciendo una evaluacion comparativa con los limites establecidos en la normativa vigente, para asegurar las condiciones de

proteccion a las emisiones radioeléctricas y medidas de proteccion sanitaria establecidas en dicha normativa.

7.3 Legislacion

= RD 1066/2001, de 28 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento que establece condiciones de
proteccion del dominio publico radioeléctrico, restricciones a las emisiones radioeléctricas y medidas de

proteccion sanitaria frente a emisiones radioeléctricas.

= Correccion de errores del Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento
que establece condiciones de proteccion del dominio publico radioeléctrico, restricciones a las emisiones

radioeléctricas y medidas de proteccion sanitaria frente a emisiones radioeléctricas.
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= RD 337/2014 de 9 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de
seguridad en instalaciones eléctricas de alta tensidn y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC - RAT
01 a 23.

7.4 Ambito de aplicacion

Se aplica a las emisiones de energia en forma de ondas electromagnéticas, que se propagan por el espacio sin guia artificial,

y que sean producidas por estaciones radioeléctricas.

7.5 Limites de exposicion a las emisiones

Los limites establecidos se cumpliran en las zonas en las que puedan permanecer habitualmente las personas y en la

exposicion a las emisiones de los equipos terminales.
Restricciones basicas: dependiendo de la frecuencia, se emplearan las siguientes cantidades fisicas:

= Entre 0 y 1 Hz se proporcionan restricciones basicas de la induccién magnética para campos magnéticos
estaticos (0 Hz) y de la densidad de corriente para campos variables en el tiempo de 1 Hz, con el fin de

prevenir los efectos sobre el sistema cardiovascular y el sistema nervioso.

= Entre 1 Hzy 10 MHz se proporciona restricciones basicas de la densidad de corriente para prevenir los efectos
sobre las funciones del sistema nervioso. Este es el ambito de aplicacion de este estudio ya que la frecuencia

de la corriente generada son 50 Hz.

Las restricciones basicas para campos eléctricos, magnéticos y electromagnéticos dentro del ambito de la instalacion

estudiada es el siguiente:

Tabla 7. Restricciones bdsicas para campos eléctricos, magnéticos y electromagnéticos

SAR SAR
localizado localizado
(cabezay (miembros)

tronco W/kg) (Wikg)

Induccion Densidad de SAR medio de
magnética corriente cuerpo entero
(mT) (mA/m?) rms (Wikg)

Densidad de
potencia S
(W/m?)

Gama de

frecuencia

4-1.000 Hz - 2 - - - -

7.6 Niveles de referencia

Los niveles de referencia para limitar la exposicion se obtienen a partir de las restricciones basicas, presuponiendo un

acoplamiento maximo del campo con el individuo expuesto, con lo que se obtiene un méximo de proteccion.

Niveles de referencia para campos eléctricos, magnéticos y electromagnéticos:
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Tabla 8. Niveles de referencia para campos eléctricos, magnéticos y electromagnéticos

Densidad de potencia
equivalente de onda plana
(W/m?)

Intensidad de campo E Intensidad de campo H Campo B

Gama de frecuencia (V/m) (A/m) (uT)

0,025-0.8 kHz 250/f 4/f 5/f -

La densidad de flujo magnético o induccién magnética es una magnitud vectorial (B) que da lugar a una fuerza que actiia

sobre cargas en movimiento, y se expresa en (T).

En espacios libre y en materiales biol6gicos, la densidad de flujo o induccion magnética y la intensidad de campo magnético

se pueden intercambiar utilizando la equivalenciade 1 T =4- 7-107 A/m.

Para el caso que nos ocupa y considerando que la frecuencia de red es de 0,05 kHz, los limites maximos de referencia son

los siguientes:
= Intensidad de campo E = 5000 V/m
= Intensidad de campo H = 80 A/m

= Campo Magnético B = 100 puT

7.7 Definiciones

Los campos eléctricos tienen su origen en diferencias de tensidn: cuanto mas elevada sea la tension, mas fuerte seré el campo

resultante. Un campo eléctrico existe, aunque no haya corriente.
El campo eléctrico E se expresa en voltios por metro (VV/m), o su multiplo en kV/m.

Los campos magnéticos tienen su origen en las corrientes eléctricas: una corriente més fuerte da como resultado un campo
magnético mas fuerte. También se pueden producir campos magnéticos con imanes permanentes. La intensidad de campo
magnético H en un punto dado del espacio se define como la fuerza que se ejerce sobre un elemento de corriente situado en

dicho punto, y se expresa en amperios por metro (A/m).

Asi pues, el campo eléctrico existe siempre que haya cargas eléctricas, mientras que sélo hay campo magnético cuando esas
cargas estan en movimiento, es decir, cuando hay un flujo de corriente eléctrica. Es méas habitual representar el campo

magnético mediante la induccion magnética o densidad de flujo magnético B.
Este término se relaciona con H mediante la permeabilidad magnética p:
B = pH

La unidad de medida del campo magnético en el Sistema Internacional de unidades es el Tesla (T) o sus fracciones, en

particular el microtesla (UT). En algunos paises se utiliza también el Gauss (G). Las equivalencias son las siguientes:
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Una de las propiedades del campo electromagnético es transmitir energia a grandes distancias por medio de ondas, en
ausencia de cualquier medio material. Esta energia se asocia con el producto vectorial del campo eléctrico y del magnético.
Dicho producto se denomina vector de Poynting (S) y representa la densidad de flujo de energia de una onda

electromagnética por unidad de tiempo.

La longitud de onda y la frecuencia determinan otra caracteristica importante de los campos electromagnéticos. Las ondas
electromagnéticas son transportadas por particulas Ilamadas cuantos de luz. Los cuantos de luz de ondas con frecuencias
maés altas (longitudes de onda mas cortas) transportan mas energia que los de las ondas de menor frecuencia (longitudes de

onda més largas).

El sistema eléctrico funciona a una frecuencia extremadamente baja (50 Hz), lo que se denomina ‘frecuencia industrial’,
dentro de la region de las radiaciones no ionizantes del espectro, por lo que transmiten muy poca energia. Ademas, a
frecuencias tan bajas el campo electromagnético no puede desplazarse, lo que implica que desaparece a corta distancia de

la fuente que lo genera.

7.8 Medidas para limitar las emisiones

En el disefio de la instalacion se consideran los siguientes aspectos que producen una reduccién en las emisiones con respecto

a no tenerlos en cuenta. Son los siguientes:
= Transformadores intemperie separados del cerramiento exterior para evitar emisiones al exterior.

= Las zanjas de cables se plantean por el interior de la instalacién, alejadas en lo posible de los cerramientos

para reducir el campo trasladado al exterior.

= En la medida de lo posible se distribuiran las acometidas de los cables en diferentes puntos para evitar

concentraciones de campo.

= Los cables subterraneos salientes cuentan con una pantalla metalica que atenla su campo eléctrico, y se

agruparan por ternas de forma que el campo magnético generado se compense.

7.9 Calculo de campos magneticos

7.9.1 Consideraciones de célculo
Para la obtencion de los resultados se han tenido en cuenta las siguientes consideraciones:

= El estudio se realiza para la zona interior y exterior de la subestacion.
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=  Se consideran como fuentes principales de campo magnético los equipos y cables eléctricos existentes dentro
del cerramiento de la SET, no considerandose los equipos eléctricos o instalaciones ajenas o exteriores al

recinto de la SET, salvo las correspondientes a la propia instalacién.

= Se considera un grado de carga del 100% de la instalacién en el nivel de 220 kV y 30 kV, de forma que se
analice el caso mas desfavorable de emision de campos, aun cuando esta situacion no esta prevista que se dé
durante la explotacién habitual de la instalacion, ni fisicamente posible por el balance de las cargas
consideradas en la actualidad.

La subestacién consiste en una parte en interior y otra en intemperie. En la parte de interior se incluye una serie de celdas
blindadas de 30 kV que permite la maniobra y la proteccion de la red de esta tension. La parte de intemperie esta constituida

por aparamenta convencional.

Por otro lado, la parte de intemperie esta constituida por un (1) transformador de potencia trifasico con relacién de
transformacion 220/30 kV, de 160 MVA de potencia, con sus respectivas conexiones de cable aislado que interconecta dicho
transformador con las celdas de interior.

Para considerar el caso mas desfavorable, se desprecian las pérdidas en los equipos y lineas y a la potencia nominal, aun

cuando no se prevea su funcionamiento en este régimen.

7.9.2 Célculo de cableado de baja tension entre el transformador de servicios auxiliares y el cuadro de baja
tension
En este apartado, se justifica el campo magnético creado por un conjunto de 3 cables unipolares trenzados para una linea

trifasica de Baja Tensidn, en un punto P situado en la parte exterior de la envolvente de uno de los circuitos.

Para simplificar el clculo, se considerard el caso desfavorable de conductores rectilineos indefinidos en el cableado de Baja
Tension discurriendo una intensidad de 144,34 A. Se considera que la envolvente del cable unipolar tiene un diametro de
37 mm:

El campo magnético generado en el Punto P, sera consecuencia del sumatorio de campos magnéticos generados por cada
una de las fases del cableado:
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Bp = Z Bp; = Bpr+ Bps+ Bpy

Suponiendo que la corriente esta concentrada en el centro del cableado, para cada fase se tiene:

B tn
PR=H Dy—
s
B =
ps = H 2d
ir
Bpr = pu——
pr — H 2md
Donde:
ir I, ip = Intensidades circulantes por las fases R, S, T.
u = Permeabilidad electromagnética del vacio (se aproxima al valor de la del aire 4w - 1077 N - A2,
r,d = Distancias del conductor al punto de medida.

ip

Teniendo en cuenta que 8 = 302

, , . . iR
i = ip = —lRXSIIl30=—;
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Segun el diagrama mostrado a continuacion, el campo resultante sobre el punto P se puede expresar de la siguiente manera:

Siendo el radio r1= 18,5 mm y la distancia d1= 50,46 mm.

i
Bpg = “z_R = 1.560,43 uT

nwr
B ~05 e _ 96,05 4T
ps — MU ond WUo i
B 05t _ _g605 T
pr=Hra T il

Realizando la suma de los tres campos, se obtiene un valor de 988,33 uT>100 uT exigidos por el RD 1066/2001.

De manera similar, para un punto P2 situado a 15 cm en la vertical de la fase R, siendo r2= 165,65 mmy d2 = 257,35 mm:

i
Bpg = fi—— = 174,27 uT
2nr

B ~02 5 _ 5600 4T
ps = MU omd VI U
—0,5- i,
BP,T = ,LLW = —56,09 HT

Resultando un campo de 62,09 uT<100 uT exigidos por el RD 1066/2001.

Por lo que, a una distancia de 15 cm de los cables, el campo magnético ya es menor que el exigido por la normativa.
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7.9.3 Lineas subterraneas de 30 kV

Se ha considerado una seccién perpendicular al trazado de las lineas subterraneas de 30 kV que une el transformador con su

respectiva celda de proteccion. La canalizacion de media tension consiste en 3 cables por fase de 630 mm? por cada

alimentacion de celdas de llegada de transformador. A continuacion, se muestra el calculo del calculo magnético en el punto

P1 situado a 30 cm de altura para las canalizaciones correspondientes a la evacuacién de la FV Haza del Sol.

DOO oo B
[e] )

W

R

Tabla 9. Lineas subterrdneas de 30 kV — FV Haza del Sol

TRANSFORMADOR TERNA \ FASE  DISTANCIA (m) Intensidad (A) Campo B (uT)

R 0,492 513,20 208,62

1 S 0,537 513,20 -95,57

T 0,550 513,20 -93,31

) R 0,478 513,20 214,73
reweucinemas |y oo | s | e
T 0,530 513,20 -96,83

R 0,492 513,20 208,62

3 S 0,550 513,20 -93,31

T 0,537 513,20 -95,57

R 0,991 513,20 103,57

1 S 0,992 513,20 -51,73

T 1,043 513,20 -49,20

i R 0,888 513,20 115,59
raweucine s |, om | s | e
T 0,942 513,20 -54,48

R 0,791 513,20 129,76

3 S 0,801 513,20 -64,07

T 0,846 513,20 -60,66

Confirmandose que, en el exterior de la zanja, el campo electromagnético es menor de 100 uT.
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7.9.4 Conexiones de 220 kV

En este caso, se analizaran los tendidos de cables de alta tensidn del parque de intemperie de 220 kV. Se analiza el caso de

un punto bajo la fase central de la posicion de salida de linea.

La altura del punto se considerara en 2,3 m sobre el nivel del terreno, de manera que sea un punto superior a la altura del

personal de la subestacion.

Para poder analizar la influencia del cableado en los diferentes tramos, se debe considerar que se trata de tramos de longitud

definida, empleando la siguiente férmula:

Ho . .
B =——(sina, —sina
47Tp(l 2 ina,)

Esta formula se obtiene como resultado de la integracién con cambio de variable de la ecuacién de Biot y Savart. Su

desarrollo no es objeto del presente célculo.

El parque de 220 kV se muestra en la siguiente imagen:
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Los resultados del calculo son los siguientes:

Tabla 10. Campos electromagnéticos 220 kV

TRAMO FASE DISTANCIA (m) 02(%) Intensidad (A)  Campo B (uT)

0,36
2,74 72 7 419,89 0,36
0,36
1,46
1,56 69 81 419,89 1,46
1,46
0,89
1,15 75 82 419,89 0,89
0,89

El campo magnético resultante va a disminuir a medida que aumente la distancia, por lo que se puede comprobar que el

N
S| D |A|lw|DD|H|n|D

campo magnético es inferior al exigido fuera del cerramiento de la subestacién a la una altura de 2,30 metros de altura.

Confirmandose que, en el exterior de la subestacion, el campo electromagnético es menor de 100 uT.

7.9.5 Posiciones blindadas

Las posiciones blindadas de 30 kV no van a contribuir de forma importante al campo magnético exterior a la subestacion
debido a que por su construccién se favorece la circulacién de corrientes parasitas por su envolvente y que son las

responsables de reducir de forma efectiva el campo magnético emitido por el conjunto.

7.9.6 Transformador de potencia

Al igual que pasa en las posiciones blindadas, el campo magnético que emite al exterior un transformador de potencia no es
muy intenso debido a su propia construccion y se amortigua muy rapidamente con la distancia. Por otra parte, la principal
fuente de generacion de campo magnético son las lineas de alimentacion de entrada y salida, por lo que se modelan éstas en

detrimento del propio transformador y cuya aportacion se desprecia comparada con ellas.
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7.10 Conclusiones

Habiendo realizado los analisis pertinentes en cuanto a la actividad de la subestacion en las condiciones mas desfavorables
de funcionamiento, se ha llegado a la conclusién de que los valores de radiacion emitidos estan por debajo de los limites
técnicos admisibles, cumpliendo por tanto las normativas nacional e internacional en lo relativo a emisiones magnéticas en

el exterior de las instalaciones.

Tras la ejecucién de la subestacion y durante las pruebas de puesta en marcha, se realizaran mediciones de campo

electromagnético en el cerramiento exterior de la subestacion para comprobar los niveles segiin RD 1066/2001.

Madrid, agosto de 2024

Enrique Romero Sendino
Ingeniero Industrial

Colegiado en Burgos n° 1329

SOIE2336001CSCA0001-01




L | 1
avea alfanar
== energia

Adenda al Proyecto para
Autorizacion Administrativa de

Construccion

Subestacion Haza del Sol

Agosto 2024 v02

Anexo lll: Estudio de gestion de residuos

solida



| TN
iven QO Ifanar
%2 energia

Adenda al Proyecto para Autorizacion Administrativa de

Construccion Subestacion Haza del Sol

solida

Agosto 2024

ANEXO lll: ESTUDIO GESTION DE RESIDUOS

VERSION CREADO REVISADO FECHA COMENTARIOS
01 D.J.S.Y. E.R.S. 23/08/2024 Edicion inicial
02 D.J.S.Y. E.R.S. 26/08/2024 Comentarios cliente
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1. OBJETO

El presente anexo se redacta con el objeto de realizar un estudio de gestion de residuos para establecer las directrices

generales para la gestion de los residuos de construccion y demolicidn generados en la subestacion objeto de la adenda al

proyecto. Este Estudio se ha elaborado en cumplimiento del Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la

produccion y gestion de los residuos de la construccion y demolicion (BOE n° 38, 13 febrero 2008).

Las medidas contempladas en este Estudio alcanzan a todos los trabajos a realizar en el presente proyecto, y aplica la

obligacion de su cumplimiento a todas las personas de distintas organizaciones que intervengan en la ejecucién de los

mismos.
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2.

NORMATIVA Y RECOMENDACIONES

APLICADAS

Para la realizacion del presente estudio de gestion de residuos se ha tenido en cuenta la normativa que a continuacion se

relaciona con caracter enunciativo, pero no limitativo.

Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccién y gestién de los residuos de

construccién y demolicion, publicado en BOE numero 38, de 13 de febrero de 2008.
Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados para una economia circular.
Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacion ambiental.

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.

Orden APM/1007/2017, de 10 de octubre, sobre normas generales de valorizacién de materiales naturales

excavados para su utilizacion en operaciones de relleno y obras distintas a aquéllas en las que se generaron.

Real Decreto 952/1997, de 20 de junio, por el que se modifica el Reglamento para la ejecucion de la Ley
20/1986, publicado en BOE nimero 160 de 5 de julio de 1997.

Real Decreto 252/2006, de 3 de marzo, por el que se revisan los objetivos de reciclado y valorizacion
establecidos en la Ley 11/1997, de 24 de abril, de Envases y Residuos de Envases, y por el que se modifica

el Reglamento para su ejecucién, aprobado por el Real Decreto 782/1998, de 30 de abril.

Real Decreto 367/2010, de 26 de marzo, de modificacion de diversos reglamentos del area de medio ambiente
para su adaptacion a la Ley 17/2009, de 23 de noviembre, sobre el libre acceso a las actividades de servicios
y su ejercicio, y a la Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de modificacién de diversas leyes para su adaptacién
a la Ley de libre acceso a actividades de servicios y su ejercicio, publicada en BOE ndmero 75, de 27 de
marzo de 2010.

Resolucidn de 16 de noviembre de 2015, de la Direccion General de Calidad y Evaluacion Ambiental y Medio
Natural, por la que se publica el Acuerdo del Consejo de Ministros de 6 de noviembre de 2015, por el que se
aprueba el Plan Estatal Marco de Gestion de Residuos (PEMAR) 2016-2022.

Real Decreto 679/2006, de 2 de junio, por el que se regula la gestion de los aceites industriales usados.

Real Decreto 106/2008, de 1 de febrero, sobre pilas y acumuladores y la gestion ambiental de sus residuos.
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= Real Decreto 646/2020, de 7 de julio, por el que se regula la eliminacion de residuos mediante depo6sito en

vertedero.

= Real Decreto 782/1998, de 30 de abril, por el que se aprueba el Reglamento para el desarrollo y ejecucion de

la Ley 11/1997, de 24 de abril, de Envases y Residuos de Envases.

= Real Decreto 553/2020, de 2 de junio, por el que se regula el traslado de residuos en el interior del territorio

del Estado.
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3. RESIDUOS GENERADOS EN LA ETAPA DE
CONSTRUCCION

A continuacion, se analizan los residuos que se prevé generar durante las actividades de ejecucién previstas para la

subestacion. Se muestran los residuos codificados de acuerdo con lo sefialado en la Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y

suelos contaminados para una economia circular, y a partir de la Decision (2014/955/UE) de la Comision de 3 de mayo de

2000 y la Decision de la Comision de 18 de diciembre de 2014 por la que se modifica la Decision 2000/532/CE, sobre la

lista de residuos, de conformidad con la Directiva 2008/98/CE del Parlamento Europeo y del Consejo.

RCDs de Nivel I. - Residuos generados por el desarrollo de las obras de infraestructura de &mbito local o supramunicipal

contenidas en los diferentes planes de actuacion urbanistica o planes de desarrollo de caracter regional, siendo resultado de

los excedentes de excavacion de los movimientos de tierra generados en el transcurso de dichas obras. Se trata, por tanto,

de las tierras y materiales pétreos, no contaminados, procedentes de obras de excavacion.

RCDs de Nivel Il. - Residuos generados principalmente en las actividades propias del sector de la construccion, de la

demolicién, de la reparacion domiciliaria y de la implantacion de servicios.

RCDs Nivel |

1. Tierras y pétreos de la excavacion

170504

Tierras y piedras distintas de las especificadas en el codigo 17 05 03

RCDs Nivel Il

RCD: Naturaleza no pétrea

1. Madera

170201

17 04 05

Madera

2. Metales

Hierro y Acero

170411

200101

Cables distintos de los especificados en el codigo 17 04 10

3. Papel

Papel y carton
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RCDs Nivel 11
RCD: Naturaleza no pétrea
4. Plastico
X 170203 Plasticos
200139 Plasticos. Material pléstico procedente de envases y embalajes de equipos.
17 02 02 Vidrio
17 08 02 Materiales de construccion a partir de yeso distintos a los del codigo 17 08 01

170101

010408 Residuos de grava y rocas trituradas distintos de los mencionados en el cédigo 01 04 07
Hormigoén

RCD: Naturaleza pétrea

1. Arena Grava y otros aridos

3. Ladrillos, azulejos y otros ceramicos

170103

170504

X 170102 Ladrillos
Tejas y materiales ceramicos
Tierras y piedras distintas de las especificadas en el codigo 17 05 03
Residuos mezclados de construccién y demolicion distintos de los especificados en los cddigos 17 09 01, 17 09

1709 04

02y 17 09 03

SOIE2336001CSIN0001-02
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RCD: Potencialmente peligrosos y otros

1. Basuras

X 200301 Mezcla de residuos municipales

2. Potencialmente peligrosos y otros

X 1302 05 Aceites minerales no clorados de motor, de transmision mecénica y lubricantes

X 16 06 04 Pilas alcalinas (excepto 16 06 03)

Absorbentes, materiales de filtracion (incluidos los filtros de aceite no especificados en otra categoria), trapos

X 1502 02 P - . .
de limpieza y ropas protectoras contaminados por sustancias peligrosas

X 150111 Aerosoles vacios

X 150110 Envases vacios de metal o plastico contaminados

La estimacion de la cantidad de cada tipo de residuo que se generara en la obra, en toneladas y metros cubicos se realizara

en funcion de las categorias de la tabla anterior.

3.1 Operaciones de reutilizacion, valorizacion o eliminacion de residuos

Se procurarg, en los casos en los que sea posible, la reutilizacion de las tierras procedentes de la excavacion.

En cuanto al resto de materiales de la obra, se prevén las siguientes operaciones de reutilizacion, valorizacién o eliminacion:

X | No se prevé la reutilizacion en la obra. Transporte a vertedero autorizado

Utilizacion como combustible y generacion de energia

Recuperacidn de disolventes

Reciclado o recuperacion de sustancias orgéanicas, sin disolventes

Reciclado o recuperacion de metales

Reciclado o recuperacion de otras materias organicas

Acumulacion de residuos para su tratamiento segun normativa

Otros

SOIE2336001CSIN0001-02 8
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3.2 Medidas para la separacion de residuos

Segun lo indicado por el R.D. 105/2008 en su articulo 5, los residuos de construccion y demolicion deberan separarse en las
siguientes fracciones, cuando, de forma individualizada para cada una de dichas fracciones, la cantidad prevista de

generacion para el total de la obra supere las siguientes cantidades:

TABLA DE CANTIDADES UMBRAL

RCDs Nivel 11: Naturaleza pétrea

Residuo Cantidad umbral (t)
Hormigon 80t
Ladrillos, tejas, ceramicos 40t

RCDs Nivel Il: Naturaleza no pétrea ‘

Residuo Cantidad umbral (t) ‘
Metal 2t
Madera 1t
Vidrio 1t
Plastico 0,5t
Papel y cartén 05t

La separacion en fracciones se llevara a cabo preferentemente por el poseedor de los residuos de construccién y demolicién

dentro de la obra en que se produzcan.

Cuando por falta de espacio fisico en la obra no resulte técnicamente viable efectuar dicha separacion en origen, el poseedor
podrad encomendar la separacion de fracciones a un gestor de residuos en una instalacion de tratamiento de residuos de
construccion y demolicidn externa a la obra. En este Gltimo caso, el poseedor debera obtener del gestor de la instalacion

documentacion acreditativa de que éste ha cumplido, en su nombre, con esta obligacion.

SOIE2336001CSIN0001-02 9
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3.3 Estimacion de residuos generados

TOTAL RESIDUO (md)
EXCAVACION  70% DE TOTAL
(md) EXCAVACION

CODIGO
RCDs Nivel I: Tierras y pétreos procedentes de LER
excavacion

170504 , 937,880

Peso especifico
(Tn/m3)

RESIDUO (Tn)
70 % DE TOTAL
EXCAVACION

1406,820

% SOBRE EL
TOTAL DE
RESIDUOS

96,07%

Denominacién Cantidad LARGO ANCHO ALTURA Medicién m?3
MOVIMIENTO DE TIERRAS - TIERRA VEGETAL 1 - - - 663,45
220 kV - CIMENTACION AUTOVALVULA 6 1,00 1,00 1,00 6,00
220 kV - CIMENTACION TRANSFORMADOR TENSION 6 1,00 1,00 1,00 6,00
220 kV - CIMENTACION SECCIONADOR DE BARRAS 4 1,20 1,20 1,00 5,76
220 kV - CIMENTACION INTERRUPTOR 6 1,00 1,00 1,00 6,00
220 kV - CIMENTACION TRANSFORMADOR DE INTENSIDAD 6 1,00 1,00 1,00 6,00
220 kV - CIMENTACION BOTELLAS TERMINALES 3 1,00 1,00 1,00 3,00
220 kV - CIMENTACION AISLADORES EMBARRADO PRINCIPAL 6 1,20 1,20 1,00 8,64
220 kV - CIMENTACION AISLADOR DE EMBARRADO BAJO 3 1,00 1,00 1,00 3,00
BANCADA TRANSFORMADOR 220/30 kV 1 9,20 6,80 0,65 40,66

SOIE2336001CSIN0001-02
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Denominacion Cantidad LARGO ANCHO ALTURA Medicion m?3
REACTANCIA 1 2,50 1,05 0,30 0,79
DEPOSITO RECOGIDA DE ACEITE 1 11,70 4,50 3,80 200,07
GRUPO ELECTROGENO 1 5,00 3,00 0,30 4,50
CIMENTACION ALUMBRADO 11 0,84 0,84 1,00 7,76
ARQUETAS DE CABLES 17 0,60 0,60 0,60 3,67
VIAL (3 metros de ancho) 1 268,00 3,00 0,20 160,80
VIAL (4 metros de ancho) 1 25,00 4,00 0,20 20,00
VIAL (5 metros de ancho) 1 57,00 5,00 0,20 57,00
EDIFICIO 1 39,00 7,50 0,30 87,75
CANALIZACION DE CABLES CONTROL 1 100,00 0,75 0,41 30,75
CANALIZACION DE CABLES MEDIA TENSION 1 30,00 0,75 0,41 9,23
CANALIZACION ALUMBRADO 1 200,00 0,15 0,30 9,00

SOIE2336001CSIN0001-02 11
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% SOBRE EL
TOTAL DE
RESIDUOS

RESIDUO
GENERADO
(md)

RESIDUO
CODIGOS LER GENERADO
(Tn)

Zonas de
segregacion

Peso especifico
(Tn/m3)

RCDs Nivel 11

RCD Naturaleza no pétrea

MADERA 17 02 01 2,022 0,60 3,371 0,1381%
170405 3,608 1,50 2,406 0,2464%
METALES 170411
PAPEL 2001 01 0,508 0,90 0,565 0,0347%
< 17 02 03 0,618 0,90 0,687 0,0422%
PLASTICO 200139
VIDRIO 17 02 02 0,193 1,50 0,129 0,0132%
YESO 17 08 02 0,044 1,20 0,037 0,0030%
TOTAL ESTIMACION 6,994 7,193 0,478%

RCD Naturaleza pétrea

GRAVA, ARIDOS 01 04 08 35,171 1,50 23,447 2,402%
HORMIGON 170101 12,216 2,40 5,090 0,834%
LADRILLOS, AZULEJOS Y OTROS CERAMICOS g gi gg 0,599 1,50 0,399 0,041%
17 05 04 1,620 2,00 0,810 0,111%

PIEDRA 1709 04
TOTAL ESTIMACION 49,605 29,746 3,387%

RCD Potencialmente peligrosos y otros

BASURAS 2003 01 0,608 0,90 0,675 0,042%
1302 05 0,375 0,90 0,417 0,026%

16 06 04

POTENCIALMENTE PELIGROSOS 1502 02

150111

1501 10
TOTAL ESTIMACION 0,983 1,092 0,067%

SOIE2336001CSIN0001-02
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4, RESIDUOS GENERADOS EN LA ETAPA DE
OPERACION

A continuacion, se analizan los residuos que se prevé generar durante las actividades de operacion de la subestacion.

Los residuos generados durante la explotacién de la subestacion se deberan principalmente a las labores de inspeccion y

mantenimiento de la subestacion.

Principalmente, se generaran residuos de tipo papeles, cartones, restos de comida y envases plasticos contaminados, todos

asimilables a urbanos. Dichos residuos seran atendidos por gestores autorizados.

RCD: Potencialmente peligrosos y otros

1. Basuras

X 200301 Mezcla de residuos municipales

A su vez, se preveé la generacion de residuos RCDs de Nivel Il, de naturaleza no pétrea, provenientes de actividades como
recambio o reparaciones varias, por lo que serdn de muy baja magnitud y consistiran principalmente en materiales de

desgaste como carton, embalajes, etc.

RCD Nivel II: Naturaleza no pétrea

1. Madera

X 170201 Madera

3. Papel

X 200101 Papel y carton

4. Plastico

X 17 02 03 Plasticos

X 2001 39 Plasticos. Material plastico procedente de envases y embalajes de equipos.

El manejo de este tipo de residuos consistird en la disposicion en bolsas plésticas de alta resistencia y/o cajas destinadas

para ellos, privilegiando su reutilizacién en caso de aplicar, en caso contrario, seran retirados por gestores autorizados.

Para la gestion de los residuos peligrosos generados durante los trabajos de mantenimiento de la subestacion, teniendo en
cuenta que se generardn de forma esporadica, se procedera de la forma establecida por la Ley 7/2022 y el reglamento de

aplicacion, y seran evacuados directamente por Gestor Autorizado.

SOIE2336001CSIN0001-02 13
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O. LOCALIZACION DEL AREA DE ACOPIO
PREVISTA PARA RCD

Para llevar a cabo una correcta segregacion, almacenamiento y recogida de RCD, se proyectara la instalacion de unas areas

0 puntos limpios, cuya localizacién se puede ver en la siguiente figura:

PASO DE SERVICIO

PASO DE SERVICIO

————————————————————————————————————————— B L EEEE LR et '

¢HM

PARQUE 220 kV

Qyﬁsmi

[]

=

PASO DE SERVICIO

VIAL

W FE

ZONA DE ACOPIO

En caso de modificacion del lugar disefiado para los puntos limpios, se enviara al promotor la nueva modificacion, que

deberé estar acordada con los responsables ambientales de la obra.

SOIE2336001CSIN0001-02
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6. VALORIZACION DEL COSTE DE GESTION DE
RESIDUOS

A continuacion, se detalla el presupuesto para la gestion de residuos generados:

Tipologia RCDs

Tierras y pétreos de excavacion

RCD Naturaleza no pétrea

RCD Naturaleza pétrea

RCD Basuras

RCD Potencialmente peligrosos

PRESUPUESTO RCDs

Estimacion (md)

RCDs Nivel I:

RCDs Nivel Il

Precio gestion en Planta/ Vertedero/
Cantera/Gestor (€/m®)

937,880 10,00 €

Importe (€)

9.378,80 €

35,00 € 251,76 €
29,746 25,00 € 743,65 €
0,675 30,00 € 20,25 €
0,417 1.000,00 € 417,00 €

TOTAL PRESUPUESTO RCDs

10.811,46 €

SOIE2336001CSIN0001-02

Madrid, agosto de 2024.

Enrique Romero Sendino
Ingeniero Industrial

Colegiado en Burgos n° 1329

15




L | 1
avea alfanar
== energia

Adenda al Proyecto para
Autorizacion Administrativa de

Construccion

Subestacion Haza del Sol

Agosto 2024 v02

Anexo IV: Plan de desmantelamiento

solida



| TN
iven QO Ifanar
%2 energia

Adenda al Proyecto para Autorizacion Administrativa de

Construccion Subestacion Haza del Sol

solida

Agosto 2024

ANEXO IV: PLAN DE DESMANTELAMIENTO

VERSION CREADO REVISADO FECHA COMENTARIOS
01 D.J.S.Y. E.R.S. 23/08/2024 Edicion inicial
02 D.J.S.Y. E.R.S. 26/08/2024 Comentarios cliente
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1. OBJETO

El presente documento tiene por objeto describir y valorar los trabajos de desmantelamiento y restitucion del terreno una

vez finalizada la vida Gtil de la instalacion.

Durante el desmantelamiento se adoptaran todas las medidas de seguridad y prevencion de riesgos laborales recogidas en la

legislacion vigente en ese momento, asi como toda la legislacion sectorial aplicable.
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2. PLAN DE DESMANTELAMIENTO

2.1 Obrasy duracion del plan de desmantelamiento

Al cese total de la actividad se procedera al desmantelamiento y/o demolicién de la instalacion, conforme al presente Plan

de Desmantelamiento. El plazo de ejecucion de las actuaciones previstas en el Plan sera de dos (2) meses.

2.1.1 Obras y duracion del plan de desmantelamiento

Para el aparellaje eléctrico de AT, como el transformador de potencia, transformadores de medida, interruptores,
seccionadores, autovalvulas se procedera a la desconexién de los mismos, retirada y traslado cada uno segln su posterior

aprovechamiento, a los lugares de almacenaje que indiquen sus propietarios.

Para los equipos de menor envergadura como cuadros eléctricos, bastidores de control, rectificadores, etc., se procedera de

igual manera.

En caso en que esto anterior no sea posible se trasladaran a vertederos autorizados para el tratamiento de chatarra y
eliminacién de aceites y otros elementos potencialmente contaminantes, gestionandose conforme a lo establecido en la
legislacion vigente.

21.2 Embarrados y conductores

Dado que los materiales empleados son principalmente cobre y aluminio, estos se enviaran a gestor autorizado para su
reciclaje.

2.1.3 Estructura metalica

Una vez retirados los equipos, se procedera al desmontaje de la estructura metalica de acero. Para ello, se emplearan los

medios adecuados como gruas autopropulsadas, camiones pluma, elementos de sujecion y manipulacion.

Esta estructura sera retirada a los lugares de almacenaje que indiquen los propietarios para su posterior reutilizacion o

reciclaje.

2.1.4 Cimentacion y edificio

Se eliminaran las cimentaciones hasta una profundidad minima de 70 cm, a medir desde la cota natural del terreno. Una vez
realizada la extraccion, se procedera al recubrimiento de la zona afectada mediante de una capa de terreno vegetal de espesor

suficiente para que se permita el arraigo de las especies autéctonas.

Para el caso de edificios, se procedera a su demolicién y retirada de escombros a vertedero autorizado.

SOIE2336001CSIN0002-02
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De la misma forma, se repondran los terrenos ocupados por la instalacion a su morfologia original, y se revegetara usando

especies autoctonas.

2.1.5 Canalizaciones

Se retiraran todos los elementos como canalizaciones de cables, canalizaciones del sistema de drenajes, tubos instalados,
cunetas para evacuacion de aguas, llevando todo este material de desecho (principalmente escombros, hormigén, tubos, etc.)

a un vertedero autorizado.

Como en el resto de la Instalacion, se procederd a la restitucion de la zona mediante recubrimiento de una capa de suelo que

permita la revegetacion de matorral de la zona, no afectando a las cuencas hidrolégicas de la zona.

2.2 Medidas correctoras

Las medidas correctoras que se plantean estan enfocadas a lograr alguno/s de los siguientes aspectos:

e Reducir o eliminar las alteraciones que el medioambiente de la zona pueda haber sufrido por las instalaciones

de la instalacion.
e Reducir o atenuar los efectos ambientales negativos, limitando la intensidad de la accion que se ha provocado.
e Llevar a cabo medidas de restauracion de modo que se consiga el efecto contrario a la acciéon provocada.

En la tabla siguiente aparece un esquema simplificado de los aspectos a considerar para el buen desarrollo de las medidas

correctoras a realizar:

Fase de Desmantelamiento de la Instalacién

Contaminacion atmosférica Reducir los niveles de polvo

Minimizar los niveles de ruido en las labores de desmantelamiento.
Contaminacion acustica Limitacion del horario de trabajo de las unidades ruidosas.

Proteccion del personal adscrito a la obra segun Plan de Seguridad y Salud.
Reducir los riesgos de contaminacion propios de esta fase.

Suelo » . .
Restauracion de las zonas ocupadas por las instalaciones.
\eqetacion Revegetacion de los puntos ocupados por la instalacion, empleando especies autoctonas que lo
g aproximen al clima.
Paisaje Restauracion paisajistica de las zonas ocupadas por la instalacion.

A continuacion, se lleva a cabo el desarrollo técnico detallado de las diferentes medidas correctoras que se consideran

necesarias en funcién de los factores ambientales que se ven afectados en la fase de desmantelamiento de la instalacidn.

SOIE2336001CSIN0002-02 6
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2.2.1 Contaminacion atmosférica

Las labores a realizar iran encaminadas a reducir los niveles de polvo y las emisiones de sustancias contaminantes a la

atmosfera:

e Para reducir la emisidn de polvo se procederd, entre otras acciones, al riego de los viales transitados por la

maquinaria y camiones que intervienen en el desmantelamiento de la instalacién.

e Asimismo, los camiones de transporte de material con alta capacidad de generar nubes de polvo iran provistos

de mallas o lonas que cubran el material durante su traslado.

Cuando las labores generadoras correspondan a procesos de movimiento de tierras se procederd al riego previo a la

actuacion.

Las emisiones a la atmosfera de gases contaminantes procederan principalmente de la maquinaria. Para reducir tales

emisiones se realizaran revisiones de la misma, manteniendo los niveles de emisién conforme a la legislacion vigente.

2.2.2 Contaminacion acustica

La contaminacion acustica viene originada principalmente por la maquinaria que trabaja en la obra de desmantelamiento de
la instalacion. Para reducir el nivel de ruido de la misma se consideran distintas posibilidades no excluyentes unas de otras.

Entre las actuaciones a realizar se consideran:

Mantenimiento adecuado de la maquinaria.

e Empleo de revestimiento de goma en maquinaria pesada, gruas, etc.
e Mantenimiento preventivo y regular de la maquinaria.
e Optimizar el tiempo empleado en las actuaciones, siendo reducido el mismo en la medida de lo posible.

e Proteccidn del personal adscrito a la obra segun el Plan de Seguridad y Salud.

2.2.3 Suelo

En cuanto a la restauracion del suelo degradado, se procedera al relleno de las excavaciones realizadas para eliminar los
restos de cimentaciones, basicamente. El relleno se hara con tierra inerte en profundidad y tierra vegetal en la capa
superficial. El espesor de esta Gltima capa seré tal que permita reponer los terrenos a su morfologia original y se revegetara

usando especies autdctonas de la zona.

2.2.4 Vegetacion

Una vez retirados todos los elementos y construcciones que componian la instalacion, se procederan a ejecutar las medidas

correctoras necesarias y que se traducen en una restauracion paisajistica consistente en:
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e Restaurar la cubierta vegetal en aquellos puntos que haya resultado dafiada como consecuencia de las obras

de construccion y desmantelamiento de la instalacidn.

e Lograr una integracion de los rellenos de los taludes que se originaron como consecuencia de la explanacién

realizada para la disposicién del parque de la instalacion.
Para regenerar la vegetacion se emplearan especies autdctonas acordes a la serie de vegetacion existente en la zona.

La revegetacién vendra determinada por las pendientes de las zonas que se estimen necesarias de recuperacion. De cualquier

modo, las medidas a realizar incluirén:
e Mejora edéafica de los terrenos que se van a reforestar.
e Extendido de tierra vegetal, con un espesor minimo de 15-20 cm.
e Utilizacion de especies autoctonas y correspondientes a la vegetacion potencial.

e Abonado y riegos.

2.2.5 Paisaje

La restauracion paisajistica de las zonas ocupadas por las infraestructuras de la instalacion se realizara basicamente

mediante:
e Recuperacion de las areas degradadas por las infraestructuras desmanteladas.

e Retiraday limpieza de todo tipo de residuos a los vertederos adecuados.

2.2.6 Residuos de demolicion

Se consideran residuos de demolicion los materiales y componentes de construccion que se obtienen como resultado de las

operaciones de desmantelamiento.

También se consideran los residuos de demoliciones parciales, originados por trabajo de reparacion o de rehabilitacion. Son
los residuos que tienen mayor volumen y peso en el conjunto del volumen de elementos generados por la actividad

constructora.

Se gestionaran correctamente se estudiaran en profundidad el reciclado, reutilizacién o depdsito en vertedero controlado.

SOIE2336001CSIN0002-02
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ANEXO IV: PLAN DE DESMANTELAMIENTO

3. VALORACION ECONOMICA

La siguiente tabla detalla el presupuesto de desmantelamiento y restitucidn paisajistica:

RESUMEN DEL PRESUPUESTO PLAN DE DESMANTELAMIENTO

SOIE2336001CSIN0002-02

Aparamenta, conformada por: Transformador de potencia, autovalvulas, interruptores, seccionadores, 25629.83 €
transformadores de Intensidad, transformadores de tension inductivos, equipos BT... Incluye conexiones T
Red de tierras 852,72 €
Equipos de control, cables de mando y control y equipo de medida de energia 13.671,08 €
Instalaciones Complementarias (Alumbrado exterior, Sistema de proteccion contra intrusion, Sistema de

Lo 1.279,08 €
ventilacion)
Obra Civil 15.376,52 €
Estructura Metalica: Estructuras aparamenta 4.270,49 €
Restitucion Paisajistica: Restauracion capa vegetal y plantacién de especies. Mantenimiento anual de 7 688.26 €
vegetacion en zonas restauradas. T

TOTAL PRESUPUESTO

TOTAL PRESUPUESTO (21% IVA)

68.768,00 €
83.209,28 €

Madrid, agosto de 2024.

~ ."Y'{&‘\— ——
J

Enrique Romero Sendino
Ingeniero Industrial

Colegiado en Burgos n°® 1329
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1. PRESUPUESTO

Los apartados a continuacién mostrados desglosan el presupuesto de ejecucion material de la subestacion Haza del Sol.

1.1 Equipos y materiales

EQUIPO COSTE (€)

Transformador de potencia y Reactancia de PaT | 1.486.392,77 €
Aparellaje de 220 kV 381.120,60 €
Aparellaje y Celdas de 30 kV 475.083,67 €
Estructura metalica 100.048,06 €
Control, proteccion y SSAA 415.624,00 €
Instalaciones de BT, fuerza y auxiliares 212.846,72 €
Alumbrado de subestacion 25.082,77 €
Instalaciones complementarias 32.887,89 €
Suministro Edificio prefabricado 193.702,30 €
TOTAL EQUIPOS Y MATERIALES 3.322.788,77 €

1.1.1 Transformador de potencia y Reactancia de puesta a tierra

PRECIO
UNITARIO

DESCRIPCION

PRECIO
TOTAL

Transformador de potencia 220/30 kV 128/160 MVA | 1.471.652,77 €

1.471.652,77 €

1

Reactancia trifasica de PaT 14.740,00 €

14.740,00 €

TOTAL TRANSFORMADOR DE POTENCIAY REACTANCIA DE PaT

1.486.392,77 €

SOIE2336001CSPT0001-02
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1.1.2 Aparellaje 220 kV

. PRECIO PRECIO
DESCRIECION UNITARIO TOTAL
6 Interruptor Automatico de 220 kV unipolar 19.283.81 € | 115.702.88 €
con mandos monopolares
6 Pararrayos-autovalvula de 220 kV 3.136,84 € 18.821,02 €
6 Transformador de tensién inductivo de 220 kV | 11.063,15€ | 66.378,91 €
6 Transformador de intensidad de 220 kV 8.580,00 € 51.480,00 €
1 S_eccmnador tripolar de 220 kV, con puesta a 17202.88€ | 17.292.88 €
tierra
> S_eccmnador tripolar de 220 kV, sin puesta a 14.698.95€ | 29.397.90 €
tierra
3 Botellas terminales 220 kV 25.672,90€ | 77.018,70 €
6 Aisladores soporte de 220 kV 838,05 € 5.02831 €
TOTAL APARELLAJE 220 kV 381.120,60 €

1.1.3 Celdas y aparellaje de 30 kV

i

3 Pararrayos-autovalvula de 30 kV 776,28 € 2.328,84 €
1 Seccionador de 30 kV 3.575,65 € 3.575,65 €
> %Zlc?i?jsaddeea??g?\e/tida de transformador y $8.428.98 € 176.857.96 €
9 Celdas de linea de 30 kV 32.547,08 € 292.923,72 €
1 Celdas de servicios auxiliares de 30 kV 16.200,00 € 16.200,00 €
TOTAL CELDAS Y APARELLAJE 30 kV 475.083,67 €

SOIE2336001CSPT0001-02
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1.1.4 Estructura metalica y embarrados
£ PRECIO PRECIO
DESCRIFCION UNITARIO TOTAL
Estructura metalica para soportes de aparellaje y .
PIA embarrados de 220 kV 69.892,06 €
Estructura metalica para soportes de aparellaje y .
PIA embarrados de 30 kV 24.348,00 €
P/A | Herrajes auxiliares para soportes de accesorios - 5.808,00 €
TOTAL ESTRUCTURA METALICA Y EMBARRADOS 100.048,06 €
1.1.5 Control, Medida, Proteccion y Servicios Auxiliares
< PRECIO PRECIO
DESCRIECION UNITARIO TOTAL
Control, medida y proteccién (incluye
armarios de control, sistemas de
p/a | Somunicaciones, UCS y UCP). - 398.821,50 €
Servicios auxiliares (incluye cuadros
generales CA'y CC, equipos 125 Vcc y 48
Vcc) y materiales BT
1 Transformador de SSAA 100 kVA 2.777,50 € 2.777,50 €
1 Grupo Electrogeno 160 kV 14.025,00 € 14.025,00 €
TOTAL CONTROL, MEDIDA, PROTECCION Y SSAA 415.624,00 €
1.1.6 Instalaciones de Baja Tension, Fuerza y Auxiliares
. PRECIO PRECIO
PESURFElO UNITARIO TOTAL
P/A | Instalaciones de BT, fuerza y auxiliares - 32.546,80 €
PIA Cable_s BT, fuerza_,,control, embarrados y i 180.299.92 €
material de conexién
TOTAL INSTALACIONES BAJA TENSION, FUERZA Y
AUXILIARES 212.846,72 €

SOIE2336001CSPT0001-02
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1.1.7 Alumbrado de la subestacion

PRECIO PRECIO

DESCRIFCION UNITARIO TOTAL

Alumbrado de la subestacién (incluye
P/A | alumbrado y fuerza de parque intemperie y - 25.082,77 €
edificio, alumbrado de emergencia)

TOTAL ALUMBRADO DE LA SUBESTACION 25.082,77 €

1.1.8 Instalaciones complementarias

PRECIO PRECIO
UNITARIO TOTAL

DESCRIPCION

Instalaciones complementarias (Sistema
PIA contra |.n,cendlos y antiintrusismo, 3 i 32.887.89 €
proteccion y seguridad, climatizacion y
ventilacion)
TOTAL INSTALACIONES COMPLEMENTARIAS 32.887,89 €
1.1.9 Suministro de Edificio prefabricado
. PRECIO PRECIO
DESCRIECION UNITARIO TOTAL
1 Ejecucion de edificio prefabricado - 193.702,30 €
TOTAL SUMINISTRO DE EDIFICIO PREFABRICADO 193.702,30 €
1.2 Obra civil
(0] 03 1 5 1 | PPN 431.814,51 €
L] 7 @] o] = O 1V | P 431.814,51 €
1.3 Montaje
10% de la partida de equUIPOS Y Materiales. . ... . ..ottt e 332.278,88 €
TOTAL MONTAUJE....uiiuiiitiieiiiiieiiaiiteiatietssstsstssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssossssassssssse 332.278,88 €

SOIE2336001CSPT0001-02
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1.4 Estudio de seguridad y salud

Estudio de Seguridad y Salud. .......oooiiii e e 82.489,05 €
TOTAL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD...c.iuiuiiiiuiiniuieniriruceinserasessnsessssssassssnssnsissses 82.489,05 €
1.5 Estudio de Gestion de Residuos
Estudio de Gestion de ReSIAUOS. ...t e 10.811,46 €
TOTAL ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS........cccuuuiiiriinieerriieerrnieeersnneerssnessnnsesssnonsnnn 10.811,46 €
1.6 Medidas preventivas y correctoras
: PRECIO PRECIO
CANT. DESCRIPCION UNITARIO  TOTAL
Riego con agua para la estabilizacion. Cobertura de los camiones que
PIA transportan el _materlgl de naturaleza pulverL’IIgnta. Riegos rea!lzados mediante 148,09 € 148,09 €
cisterna, incluido el tiempo de carga de deposito y desplazamiento a la zona de
obras, localizada a menos de 3 km de distancia.
PIA Control_d’e la C|rc~uIaC|on del tréfico y limitacion de velocidad de circulacién. 50,00 € 50,00 €
Instalacion de sefiales.
P/A Instalacién de un punto limpio para gestion de residuos. 374,86 € 374,86 €
Proteccion de la vegetacion: Inspeccidn previa al inicio de las obras para
PIA descartar la prgsenma de las especies prgtegldas; b,allzado y ser]all_zgcu_)n de las 480,00 € 480,00 €
zonas de obras; Proteger troncos de los arboles, raices y ramas; minimizar
riesgo de incendio.
PIA Retlrac_ja y acopio de_la mont_etra (0,20 m) de tle_rra vegetal de campas de 2256.12€ | 2256.12€
montaje y areas de cimentacion, zonas de acopio, etc.
P/A Conservacion de la tierra vegetal. 330,00 € 330,00 €
P/A Extension de la montera de tierra vegetal. 4.859,34€ | 4.859,34€
P/A Descompactacion: Escarificado a profundidad de 0,20 m. 492,00 € 492,00 €
P/A Recorridos de identificacion de nidos previos a las labores de corta y desbroce. 150,00 € 150,00 €
PIA Seguimiento arqueolpglco durante las obras segun lo dictado por la Direccién 694,19 € 694,19 €
General de Patrimonio Cultural.
P/A Restauracion ambiental. 9.062,05€ | 9.062,05 €
P/A Plan de seguimiento ambiental en obra. 2.31397€ | 2.31397€
TOTAL MEDIDAS PREVENTIVAS Y CORRECTORAS 21.210,63 €

SOIE2336001CSPT0001-02
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Z . RESUMEN DE PRESUPUESTO

Equipos y materiales 3.322.788,77 €
Obra civil 431.814,51 €
Montaje 332.278.88 €
Estudio de Seguridad y Salud 82.489,05 €
Estudio de Gestion de Residuos 10.811,46 €
Medidas preventivas y correctoras 21.210,63 €

TOTAL PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL 4.201.393,30€

El presupuesto de ejecucion material (IVA no incluido) asciende a la cantidad de CUATRO MILLONES DOSCIENTOS
UN MIL TRESCIENTOS NOVENTA Y TRES EUROS CON TREINTA CENTIMOS DE EURO.

Madrid, agosto de 2024

4
(o) SO
3

Enrique Romero Sendino
Ingeniero Industrial

Colegiado en Burgos n° 1329
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LISTADO DE PLANOS

= Situacién general.

= Emplazamiento de la subestacion.

=  Emplazamiento con ortofoto.

= Afeccion carreteras

= Afecciones

= Implantacion general.

= Secciones.

= Esquema unifilar simplificado.

= Esquema unifilar de servicios auxiliares.

= Planta de cimentaciones y canalizaciones.

= Planta general de puesta a tierra.

= Planta de alumbrado general.

= Caracteristicas generales del edificio.

= Planta de alumbrado del edificio de la subestacion.
=  Planta de proteccién contra incendios del edificio de la subestacion.

= Planta de fuerza del edificio de la subestacién.

SOIE2336001CSPL0001-01

Madrid, agosto de 2024

Enriqgue Romero Sendino
Ingeniero Industrial

Colegiado en Burgos n° 1329
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SET ALCALA Il COLECTORA 220 kV
A 0-U
220:v3kv E 4 0,110:v3kV
Iy 3 & 0,110:v3kv
354 0,110:v3kv
89-3-3
Ra 8-W 4V
89-3-2 SECUENCIA Y CORRESPONDENCIA
245kV DE FASES
2000A
40kA
52-3
[ 245kV
3150A
40kA
750-1500/5-5-5-5-5A ¢ 3
0,110/V3 kV NP 220 kV
3
A R 2000A
A 33 40kA
0,110/V3 kV 220/ V3 kV 245k
L3 2000A
0,110/V3 kV / 40kA
89-1-1
| 4
500-1000/5-5-5-5-5A |~
245 kv
52-1 [ [B150A40
KA
— <)—}—{ |
SISTEMA DE 220 kV 3
8-4-0
W-V-U
500/1,5A &
soo/sA &
so0/5A &
I
220+15%/30 kV N
128/160 MVA AAN
ONAN/ONAF
YNd11 < Y
3500/5A &
3500/5A &
3500/1,5A &
W-v-u
8-4-0
10kA Zn0 u-0
v-4 500A
3 w-8 n
> +—e— I
89121 38R ~ 1BR
3[33 3[33
3Tl o TI o
2000/5-5-5 A & 2000/5-5-5 A &
36 kv 36 kv
52-5 2000 A 52-12 2000 A
SISTEMA DE 30 kV 31,5 kA SISTEMA DE 30 kv 315 kA
A g A gg12a
BARRA 1, 20004, 31,5kA, 36kV BARRA 2, 20004, 31,5kA, 36KV
36 kv { 36 kv { 36 kv { 36 kv [ 36 kv { 36 kv { 36 kv [ 36 kv T 36 kv T
630A 8911 630A 8921 630A 8931 630A 8941 B3 | 89-6-1 630A 8971 630A 8981 630A 8991 630A 89-10-1 630A 89111 BN |
31,5 kA Hir 315kA Hi 315kA ' 31,5KA I s 31,5 kA Hie 315kA Hir 315kA I 31,5KA I 315KA I 40
36 kv 36 kv 36 kv 36 kv 3T 36 kv 36 kv 36 kv 36 kv 36 kv 3T
630A 21 630A 22 630A 23 630A 24 mmm 630A 27 630A 28 630A 329 630 A 630A 5211 mmm
31,5 kA 31,5 kA 31,5 kA 31,5 kA AL A 31,5 kA 31,5 kA 31,5 kA 31,5 kA 31,5 kA AL s
0,110:v3 0,110:3 FTS 3 0,110:v3 0,110:3
0,110:v3 3x4A 0,110:v3
3T el el 3T 36kv ‘ 3T 3T 3T 3T
400-800/5-5 A 400-800/5-5 A 400-800/5-5 A 400-800/5-5 A 400-800/5-5 A 400-800/5-5 A 400-800/5-5 A 400-800/5-5 A 400-800/5-5 A
3Tl —
5/5A &
333 E—, 0110v3
+ 3 £, 0110v3
PLANTA SOLAR A PLANTA SOLAR
FOTOVOLTAICA £ 20,110:3 FOTOVOLTAICA
HAZA DEL SOL HAZA DEL SOL
(160,74 MWp/150MWinv/138,88 MWn) (160,74 MWp/150MWinv/138,88 MWn)
3042,5%+5%+7,5% kV
AANA
Dyn11 100 kVA TSA
0,400-0,230 kV
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DE TRANSFORMADOR DE GRUPO ELECTROGENO
SSAA 100kVA 160kVA
A A
- 200/5 - 200/5
Wh — 15 VA cv UD3 Wh - 15 VA
TIr .05 TIT cl.0,5
52-1| 2008 52:3| 2204 BARRAS 400V c.a.
In=200 A
lcc =25 KA
98A-01 98A-02 98A-03 98A-04 98A-05 98A-06 98A-07 98A-08 98A-09 98A-10 98A-11 98A-12 98A-13 52-AL 98A-15 98A-16
30A 10 A 40A 40 A 50 A 50 A 40A 10 A 40A 10A 10 A 10A 10 A 125 A 30A 10 A
EQUIPO1 ]EQUIPO2
125 Vcce 125 Vcce
PRINCIPAL | REDUNDANTE
ARMARIOS ucs TRAFO RESERVA PARQUE 220kV  GRUPO CELDAS30kV  RESERVA INTRUSISMO CONTRAINCENDIOS ARMARIO RESERVA RESERVA
COMUNICACION ELECTROGENO MEDIDA
BARRAS ALUMBRADO Y FUERZA
ALUMBRADO 230V ca/125V cc
B= B= B= B= B-= B
| IMD-AL1 3 IMD-AL2 3 IMD-AL3 3 IMD-AL4 3 IMD-AL5 3 IMD-AL6 | IMD-AL7 | IMD-AL8 | IMD-AL9 3 IMD-AL10 | IMD-AL11 | IMD-AL12
| C40A | C40A | C40A | C25A | c25A | C40A | C25A | C25A | ca0A | c40A | c25A | C40A
§ 300mA | 300mA | 300mA | 300mA | 300mA | 300mA | 300mA | 300mA | 300mA | 300mA | 300mA | 300mA
RB-1 RB-2 ALUMBRADO ALUMBRADO ALUMBRADO AGUA CALIENTE EXTRACTOR RESERVA RESERVA RESERVA
~ ~ TOMACORRIENTE ACONDICIONADO TOMACORRIENTE EDICICIO EDIFICIO
125Vee 125Vce EDIFICIO DIFICIO EDIFICIO INTEMPERIE SANITARIA SALA CONTROL
— | 95A/h — | 95A/h
ISF-CG-1 ISF-CG-2 /| oND-L
4 125A 4 125A " | 230 Vea
4E = =
ALUMBRADO EMERGENCIA
230V ca/125V cc
BARRAS 1 BARRAS 2 % %
In =250 A ISF-CG-3 In =250 A 1A-E1 1A-E2 1A-E3 1A-E4 1A-E5 1A-E6
ICC=3 KA ., | | , ., ) | X | ICC=3 KA i 10A i 10A 10A 10A 10A 10A
98C 101 "= 98C-102 98C-108 98C-109 98C-110 98C-111 98C-112 98C-201 98C-202 = 98C-203 98C-204 98C-205 98C-206 98C-207 §98C 208 v v v v v v
10A 63 A 25A 25A 10A 25A 25A 10A 50 A 25A 25A 10A 25A 10A 25A
EMERG. RESERVA RESERVA EMERG. RESERVA RESERVA
EDIFICIO INTEMPERIE
ucs MOTORES  TRAFO RESERVA  MANDO ALIM.1  RESERVA  MANDO SENALIZACION MANDO  MOTORES ucs MANDO  RESERVA MANDO ALIM. ALIM.2  RESERVA
SIPCO 220kV CUADRO CONVERT.1 ARMARIO PRINCIPAL CELDAS CELDAS CELDAS SIPCO REDUND. CUADRO CONVERT.2 ARMARIO
ALIM. 1 SS.AA. MEDIDA 220 kV 30 kv 30 kv 30 kv ALIM. 2 220 kV SS.AA. 125/48 V MEDIDA
CUADRO SS.AA. C.A.
ALUMBRADO DE
EMERGENCIA
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CUADRO DE CIMENTACIONES Y CANALES
POS. | CANT. DENOMINACION TIPO PLANO DE REFERENCIA
1 1 BANCADA TRANSFORMADOR - SOIE2336001ASPCCI21
2 6 CIMENTACION AUTOVALVULA
3 6 CIMENTACION INTERRUPTOR 2
4 6 CIMENTACION TRANSFORMADOR DE INTENSIDAD
5 3 CIMENTACION BOTELLA TERMINAL
6 4 CIMENTACION SECCIONADOR DE BARRAS
3 SOIE2336001ASPCCI11
7 4 CIMENTACION AISLADORES EMBARRADO PRINCIPAL
8 2 CIMENTACION AISLADOR DE EMBARRADO BAJO
9 3 CIMENTACION TRANSFORMADOR DE TENSION EMBARRADO :
10 10 CIMENTACION DE ALUMBRADO 1
11 1 DEPOSITO DE RECOGIDA DE ACEITE TRANSFORMADOR SOIE2336001ASPMEQ31
12 1 GRUPO ELECTROGENO -
13 - VIAL SOIE2336001ASPCVI21
14 1 EDIFICIO DE CONTROL R -
15 - CANALIZACIONES
SOIE2336001ASPCZA11
16 - ARQUETA PARA CABLE
17 1 REACTANCIA TRAFO -
18 2 CIMENTACION SECCIONADOR CON PUESTA A TIERRA 3 SOIE2336001ASPCCI11
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1 | g SOLDADURA CADWELD PARA
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~ RELACION DE MATERIALES DE LA MALLA DE PUESTA A TIERRA
POS. DENOMINACION
CABLE DESNUDO Cu DE S= 95mm?
. SOLDADURA "CADWELD" PARA UNION EN CRUZ DE CABLE Cu S= 95mm?
. SOLDADURA "CADWELD" PARA UNION EN T DE CABLE Cu DE $= 95mm?
PICA DE P.A.T DE ACERO COBRIZADO
DERIVACION DE LA MALLA DE TIERRA
] 06 EMITIDO PARA: TITULO DE PROYECTO: 3
NOTAS GENERALES: = l‘==i a!fa nar SUBESTACION HAZA DEL SOL
["] Solo informacién < i
ot [ Aprob W ene FQIQH  [TUODELPAND: A GENERALPUESTAATIERRA | ot
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PASO DE SERVICIO
— - ™ N
O - .
= NN
‘ cL-02 \ \ a 90°
’ \
| | °
| |
| ! ANGULO ORIENTACION "SG"
|
|
|
| |
|
|
| |
|
|
| |
|
| CANALIZACION PARA °
| O¥ J\ ILUMINACION 180
Wl CANALIZACION PARA o)
N\ ILUMINACION CL-06 / /| wﬂ
} \\ \\\ [=] P // |
T S . | CL-03 . .
| ~ PASO DE SERVICIO - ! -90 90
| Pl oo QOO0 =7 !
} [ - - — o ~ }
| \
|
} / ) ¢‘N G)RAVA -0,05 \ \\ |
. (B =] = PARQUE 220 kV cLosd \ N 0°
\‘; == : $N‘T,E4 -0,15 \ \l
| ~ ! ANGULO ORIENTACION TH
| = i = ‘ e ‘ |
|
\ & = e = |
w R T it ‘ 'z
| =
} | ‘F@: | = = = cL-04 o COLUMNA| PROYECT.|  TH
w e — 3 i3 — it e |
| ‘ : : | CL-01 2 45°
G == ! .
Wk = l CL-02 2 0
\ . I\ \
Loy CANALIZACION PARA AN cL-03 2 -90°
VoA ILUMINACION o @ R
CL-08 / \\\ \ g | CL-04 2 -90°
o =Tl N — \\ |
) PASO DE SVICIO N N ‘ cLos 2 180°
I CANALIZACION PARA ————————————————— =1
ILUMINACION Ve | CL-06 2 180°
_ |
‘:/3 ! cL-07 2 90°
?9},5}5,"11““ L1 CL-08 2 180°
E 1 “ | E
et CANALIZACION PARA CL-09 2 135°
CL-09 DEPOSITO DE AGUA ILUMINACION CL-10
& N} CL-10 2 -135°
1 1 -90°
L2 1 -90°
NOTAS.-
1.- LA UBICACION DE LOS PUNTOS DE LUZ ES ORIENTATIVA.
2.- ENTODOS LOS PROYECTORES EL ANGULO DE INCLINACION
(SG) SERA DE 90°.
3.- LAS LUMINARIAS A UTILIZAR SON PROYECTORES DE ALUMINIO
ANODIZADO DE 400W O SIMILAR.
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NOTAS GENERALES: M alfa nar SUBESTACION HAZA DEL SOL
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ALZADO "B" SECCION A-A
] 06 EMITIDO PARA: TITULO DE PROYECTO: ,
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PLANTA
///~ ———————————————————————
[ SIMBOLOGIA
! 2IMBOLOGIA
|
} l CUADRO GENERAL DE SERVICIOS AUXILIARES
| .
}\\ CAJA DE DERIVACION DYBOX-80/2200 (CRADY) ALUMBRADO
}}y 777777777777777777777777 CAJA DE DERIVACION DYBOX-2500 (CRADY)
v
’ + = g . INTERRUPTOR 16A, 250V, TIPO 31101-30 CON ADAPTADOR TIPO 787020 (SIMON)
| o
} f = :: f TUBO DE PVCRIGIDO 1 x 2.5 (ALUMBRADO NORMAL)
l PROYECTORES PARA LAMPARAS DE 400 W. (TIPO 450-LRX-TD DE INDALUX O SIMILAR)
{\Q — —i 0JO DE BUEY OVAL DE 100W TIPO PLZ-3110 (CARANDINI)
_ LUMINARIA ABIERTA CON 2 TUBOS DE 36W TIPO 402-IFJ (INDALUX) CON MONTAJE
{;'.", ADOSADO AL TECHO.
06 : TITULO DE PROYECTO: )
NOTAS GENERALES: EMITIDO PARA amm. ~If SUBESTACION HAZA DEL SOL
1.-TIPO EDIFICIO: PREFABRICADO DE HORMIGON O DE OBRA ® [ Solo informacion ﬂﬂ% aira nqr - REF PLANO
a EMPLEANDO MATERIALES DEL ENTORNO, RESPETANDO 04 [ Aprobar . Bne rgl(fl TITULO DEL PLANO: PLANTA DE ALUMBRADO ' SOIE2§36001ASPCED61
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PLANTA
1 » SIMBOLOGIA
| ’ -
\\ Lb L | CUADRO GENERAL DE SERVICIOS AUXILIARES
\¥ ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, - jk CAJA DE DERIVACION DYBOX-80/2200 (CRADY) EMERGENCIA
i T TUBO DE PVCRIGIDO 1 x 2.5 (ALUMBRADO DE EMERGENCIA)
(@ € ALUMBRADO DE EMERGENCIA TIPO TF-6S (SAFT IBERICA)
06 : TITULO DE PROYECTO: ]
NOTAS GENERALES: - EMITIDO PARA o Q‘fa nar SUBESTACION HAZA DEL SOL
1.-TIPO EDIFICIO: PREFABRICADO DE HORMIGON O DE OBRA, o [ Solo informacion "y ene rq’a TULO DEL PLANO: REF. PLANO:
¢ EMPLEANDO MATERIALES DEL ENTORNO, RESPETANDO [ Aprobar = Crergic " PLANTA DE ALUMBRADO DE EMERGENCIA SOIE2336001ASPCED61
TIPOLOGIAS Y COLORES DE LAS EDIFICACIONES DE LA ZONA. 03 | 26.08.24 | ADENDA RETRANQUEO CARRETERAS ERS.
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CENTRALITA DE ALARMAS
INCENDIOS + INTRUSISMO

DETECTOR OPTICO DE HUMOS

DETECTOR OPTICO DE HUMOS
UBICADO EN SUELO FALSO

EXTINTOR DE CO, DE 5 Kg

TUBO PVC @25 mm O CANALETA DE
SECCION EQUIVALENTE

CAJA DE REGISTRO 160x100 mm

CAMPANA EXTERIOR INCENDIOS

SIRENA EXTERIOR

LINEA DE EVACUACION

SENAL CLASE A: PICTORAMA "EXTINTOR"

SENAL CLASE A: PICTORAMA "PULSADOR"

SENAL CLASE A. PICTORAMA "SALIDA"

TITULO DE PROYECTO:

. 06 EMITIDO PARA: .
NOTAS GENERALES: l‘==i a ‘fa nar SUBESTACION HAZA DEL SOL
05 ) y
1.-TIPO EDIFICIO: PREFABRICADO DE HORMIGON O DE OBRA, [J Soloinformacién "y 7 TTULO DEL PLANG: REF. PLANO:
y EMPLEANDO MATERIALES DEL ENTORNO, RESPETANDO 04 (] Aprobar NG ene rg‘a ' PLANTADE P.C.I ' SO|E2§36001ASPCEDOZ
(A C . TIPOLOGIAS Y COLORES DE LAS EDIFICACIONES DE LA ZONA. 03 |26.08.24 | ADENDA RETRANQUEO CARRETERAS ERS. _
: [] Presupuestar ESCALA: N2 HOJA
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PLANTA
@
1 SIMBOLOGIA
! >IMIBOLOGIA
[ [ CUADRO GENERAL DE MANDO Y PROTECCION
N m CAJA DE DERIVACION DYBOX-80/2200 (CRADY)
}/// & BASE DE ENCHUFE BIPOLAR + T.T. TIPO 27432-32 DE "SIMON" Y PORTAFUSIBLES, 16 A, 250 V.
’ . [ TIPO 27001-31+11936-31 DE "SIMON" EN CAJA DE SUPERFICIE TIPO 29821-32, DE "SIMON"
} + % A = BASE DE ENCHUFE TRIPOLAR + T.T. 32 A, 400 V (58058) Y BIPOLAR + T.T. 16 A, 230 V (57354)
} 4 b CON AUTOMATICOS DE 10 A EN CAJA COMBINADO P-17 (59895), DE "LEGRAND"
\ \ TUBO DE PVCRIGIDO @ Y SECCION SEGUN INDICADO EN EL PLANO
\
\¥ ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, = EXTRACTOR DE AIRE TIPO HXM-400 DE "S&P" O SIMILAR
Ja- L INTERRUPTOR DE 10 A 250 V, TIPO 27101-62 DE "SIMON", EN CAJA DE SUPERFICIE TIPO 27811-32
(@
06 : TITULO DE PROYECTO: )
NOTAS GENERALES: - EMITIDO PARA i alfanar SUBESTACION HAZA DEL SOL
1.-TIPO EDIFICIO: PREFABRICADO DE HORMIGON O DE OBRA, [J Soloinformacién "y z TTULO DEL PLANG: REF PLANO.
a EMPLEANDO MATERIALES DEL ENTORNO, RESPETANDO 04 [ Aprobar .= e ne l"gla : PLANTA DE FUERZA ' SOIE2§36001ASPCE001
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