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1 OBJETO

El objeto del presente documento es dar cumplimiento a las modificaciones establecidas en el
procedimiento de evaluacién ambiental por la Ley 8/2019, de 5 de abril, para una Administracién mas
agil en la Comunidad Auténoma de Extremadura, que en su articulo 18 establece:

“3. En el caso de proyectos a ejecutar en suelo no urbanizable, la declaracién de impacto ambiental
producira en sus propios términos los efectos de la calificacién urbanistica cuando esta resulte preceptiva, de
conformidad con lo previsto en la normativa urbanistica, acreditando la idoneidad urbanistica de los bienes
inmuebles sobre los que pretende implantarse la instalacion o actividad. A estos efectos, la direccién general con
competencias en materia de medioambiente recabara de la direccién general con competencias en materia de
urbanismo y ordenacion del territorio o, en su caso del municipio en cuyo territorio pretenda ubicarse la
instalacion o actividad, un informe urbanistico referido a la no prohibicién de usos y a los condicionantes
urbanisticos que la instalacion deba cumplir en la concreta ubicacion de que se trate. El informe debera emitirse
en el plazo de quince dias, entendiéndose favorable de no ser emitido en dicho plazo. El contenido de dicho
informe se incorporara al condicionado de la declaracién de impacto ambiental.”

Para el cumplimiento de dicho articulo y por consiguiente obtencion de la Calificacion Urbanistica,
se aporta la presente memoria urbanistica con el fin de evaluar la adecuacién al planeamiento de la
instalaciéon solar fotovoltaica Carmonita Ill, de 50 MW de potencia para la emisiéon del informe
preceptivo por parte de la Direccion General de Urbanismo y Ordenacién del Territorio y del

Ayuntamiento de Mérida en su caso.

2 TITULAR

El presente documento se redacta por encargo de la empresa ARCONTE SOLAR, S.L., domiciliada

en Sevilla. Los datos del titular de la instalacién son los siguientes:

Titular: ARCONTE SOLAR, S.L.

CIF: B-90303439

Representante: Antonio Manuel L6pez Magdaleno
Direccion: C/ Juan Olivert, 9. P.E. Aer6polis

41.300 La Rinconada - Sevilla

3 LEGISLACION Y NORMATIVA APLICABLE

La normativa de aplicacion sera la siguiente:

3.1 NORMATIVA URBANISTICA Y DE ORDENACION DEL TERRITORIO

- Plan General de Ordenacién Urbanistica Excmo. Ayuntamiento de Mérida, en la provincia de
Badajoz.

- Ley 11/2018, de 21 de diciembre, de ordenacién territorial y urbanistica sostenible de
Extremadura. (LOTUS)

- Ley 2/2018, de 14 de febrero, de coordinacion intersectorial y de simplificacion de los

procedimientos urbanisticos y de ordenacion del territorio de Extremadura

FV17004_ARC_110_00_R0O 9



3.2

3.3

Decreto 7/2007, de 23 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de Planeamiento de
Extremadura

Decreto 178/2010, de 13 de agosto, por el que se adoptan medidas para agilizar los
procedimientos de calificacion urbanistica sobre suelo no urbanizable

Ley 9/2010, de 18 de octubre, de modificacion de la Ley 15/2001, de 14 de diciembre, del
Suelo y Ordenacion Territorial de Extremadura.

Ley 8/2019, de 5 de abiril, para una Administracion méas agil en la Comunidad Auténoma de

Extremadura.

INSTALACIONES ELECTRICAS Y DE PRODUCCION

Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tensién y sus
instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09. BOE num. 68 de 19 de marzo.

R.D. 842/2002 de 2 de Agosto por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico para Baja
Tension e instrucciones técnicas complementarias (ITC BT 01 a 51). BOE nim. 224 de 18 de
septiembre.

Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del sector eléctrico.

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.

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

Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucién, comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacién de
instalaciones de energia eléctrica. BOE num. 310 de 27 de diciembre.

Orden de 5 de septiembre de 1985, por la que se establecen normas administrativas y
técnicas para funcionamiento y conexion a las redes eléctricas de centrales hidroeléctricas de

hasta 5000 KVA y centrales de autogeneracion eléctrica.

ACCIONES Y ESTRUCTURAS DE ACERO Y HORMIGON

Cdédigo Técnico de la Edificacion, DB SE-AE, Seguridad Estructural: Acciones en la
Edificacion. Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo. BOE nim. 74 de 28 de marzo y las
correcciones al mismo recogidas en la Orden VIV/984/2009, de 15 de Abril por la que se
modifican determinados documentos béasicos del CTE aprobados por el RD 314/2006, de 17
de marzo, y el RD 1371/2007, de 19 de octubre.

Cddigo Técnico de la Edificacion, DB SE-C, Seguridad Estructural: Cimientos. Real Decreto
314/2006, de 17 de marzo. BOE ndm. 74 de 28 de marzo y las correcciones al mismo
recogidas en la Orden VIV/984/2009, de 15 de Abril por la que se modifican determinados
documentos basicos del CTE aprobados por el RD 314/2006, de 17 de marzo, y el RD

FV17004_ARC_110_00_R0O 10
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3.4

1371/2007, de 19 de octubre.
Cddigo Técnico de la Edificacion, DB SE-A, Seguridad Estructural: Acero. Real Decreto
314/2006, de 17 de marzo. BOE nim. 74 de 28 de marzo y las correcciones al mismo
recogidas en la Orden VIV/984/2009, de 15 de Abril por la que se modifican determinados
documentos basicos del CTE aprobados por el RD 314/2006, de 17 de marzo, y el RD
1371/2007, de 19 de octubre.

CONDICIONES DE SEGURIDAD Y AMBIENTALES

SEGURIDAD Y SALUD

Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba los Reglamentos de los
Servicios de Prevencion.

Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas
de seguridad y salud en las obras de construccion.

Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas a la manipulacion manual de cargas que entrafie riesgos, en particular
dorsolumbares, para los trabajadores.

Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica el Real Decreto
1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y
salud para la utilizacion de los trabajadores de los equipos de trabajo, en materia de trabajos

temporales en altura.

IMPACTO AMBIENTAL

Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacion ambiental.

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

Ley 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 evaluacion y gestion del ruido ambiental.

Real Decreto 524/2006, de 28 de abiril, por el que se modifica el Real Decreto 212/2002, de
22 de febrero, por el que se regulan las emisiones sonoras en el entorno debidas a
determinadas méaquinas de uso al aire libre.

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

Real Decreto 849/1986, de 11 de abril, por el que se aprueba el Reglamento de Dominio
Publico, que desarrolla los titulos I, IV, V, VI y VII, de la Ley 29/1985, de 2 de agosto, de
Aguas.

Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados.

FV17004_ARC_110_00_R0O 11



3.5

3.6

Real Decreto 833/1988, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento para la ejecucion
de la Ley 20/1986 Basica de Residuos Toxicos y Peligrosos.

Real Decreto 952/1997, de 20 de junio, por el que se modifica el Reglamento para la
ejecucion de la Ley 20/1986 Basica de Residuos Toxicos y Peligrosos, aprobado por el Real
Decreto 833/1988, de 20 de julio.

Real Decreto 679/2006, de 2 de junio, por el que se regula la gestion de los aceites
industriales usados.

Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad

Ley 16/2015, de 23 de abril, de proteccion ambiental de la Comunidad Auténoma de
Extremadura.

Ley 11/2014, de 3 de julio, por la que se modifica la ley 26/2007, de 23 de octubre, de
Responsabilidad Medioambiental.

Decreto 81/2011, de 20 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento de autorizaciones y
comunicacién ambiental de la Comunidad Autbnoma de Extremadura.

Decreto 54/2011, de 29 de abril que aprueba el Reglamento de Evaluacion Ambiental de la
Comunidad Auténoma de Extremadura.

Decreto 47/2004, de 24 de abril, por el que se dictan normas de cardcter técnico de
adecuacion de las lineas eléctricas para la proteccién del medio ambiente en Extremadura.
Ley 21/2015, de 20 de julio, por la que se madifica la Ley 43/2003, de 21 de noviembre, de
Montes.

Ley 2/1999, de 29 de marzo, de Patrimonio Histérico y Cultural de Extremadura.

Decreto 93/1997, de 1 de julio, por el que se regula la Actividad Arqueolégica en la
Comunidad Auténoma de Extremadura.

OBRA CIVIL

Ley de Carreteras 25/1998 de 29 de Julio de 1988 y Reglamento General de Carreteras
aprobado por el Real Decreto 1812/1994 de 2 Septiembre modificado por el Real Decreto
1911/1997 de 19 de Diciembre.

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes de la
Direccion General de Carreteras (PG-3/75) y posteriores modificaciones.

Instruccion de Carreteras 3.1 — IC.- Caracteristicas geomeétricas (trazado).

Instruccion de Carreteras 6.1 y 2— IC.- Secciones de firme y norma que la modifica 6.1-I1C.
Instruccion de Carreteras 5.2 — IC.- Drenaje Superficial.

Norma 6.3-1C "Rehabilitacion de firmes".

Instrucciones de Carreteras 4.1 y 4.2 — IC.- Obras pequefias de fabrica.

Norma 8.3 — IC, sobre sefializacion, balizamiento, defensa, limpieza y terminacién de obra.

OTRA NORMATIVA DE CONSULTA Y REFERENCIA

Normas UNE.

Normas IEC.

FV17004_ARC_110_00_R0O 12
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http://extremambiente.gobex.es/pdf/Decreto47_2004.pdf
http://www.carreteros.org/normativa/firmes/6_3ic/indice.htm

4 JUSTIFICACION GENERAL DEL PROYECTO

El articulo 9.1.37 de la Ley Organica 1/2011, de 28 de enero, de reforma del Estatuto de Autonomia
de la Comunidad Autbnoma de Extremadura, atribuye a la Comunidad Auténoma la competencia
exclusiva en materia de instalaciones de produccién, almacenamiento, distribucién y transporte de
energias de cualquier tipo en su territorio, incluida la eléctrica cuando el aprovechamiento de ésta no
afecte a otras Comunidades Autbnomas, sin perjuicio de la competencia exclusiva del Estado sobre las
bases del régimen energético previstas en el articulo 149.1.25 de la Constitucién Espafiola.

La Comunidad Auténoma de Extremadura de acuerdo con el articulo 10.1.7 del Estatuto de
Autonomia, ostenta las competencias en materia del régimen minero y energético, teniendo entre sus
objetivos prioritarios el fomento de las energias renovables que supongan una eficiencia energética
acorde con la preservacion del medio ambiente.

En el ambito de la Directiva 2009/28/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de abril de
2009, el Plan de Energias Renovables 2011-2020 del Estado recomienda que la participacion de las
energias renovables alcance un 20,8% en 2020, para lo cual el Gobierno aprobara planes de energias
renovables que hagan posible el cumplimiento de los objetivos fijados y que permitan la posibilidad
efectiva de desarrollo de las energias renovables en todas las comunidades auténomas.

Por su parte, en el campo de la eficiencia energética, la Directiva 2012/27/UE del Parlamento
Europeo y del Consejo, de 25 de octubre de 2012, fija un objetivo general sobre eficiencia energética,
cifrado en un ahorro del 20% en el consumo de energia primaria para 2020, aunando esfuerzos con la
utilizacién de las energias renovables para disminuir la dependencia energética exterior ante la escasez
de recursos energéticos propios y reducir la emision de gases de efecto invernadero en el mismo
porcentaje.

La Comunidad Autbnoma de Extremadura viene desarrollando politicas para la promocién del ahorro
energético y de las energias renovables desde hace varios afios. Estas politicas se han materializado en
distintos planes, asi se pueden citar el Plan de Ahorro y Eficiencia Energética y el Plan de Energias
Renovables.

La autorizacién de instalaciones de produccion de energia eléctrica, viene regulada actualmente por
la Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico, asi como por el Titulo VII del 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.

Por otro lado, el agotamiento de las fuentes energéticas tradicionales (carbon, petroleo, gas), cuya
regeneracion no se produce a corto o medio plazo, el riesgo asociado a otras (nuclear) o sus elevados
impactos ambientales (hidraulica), han impulsado a la sociedad a buscar y desarrollar fuentes de energia
alternativas a las convencionales, que sean renovables y cuya generacion presente asociados bajos
niveles de impacto ambiental. La energia solar fotovoltaica (electricidad obtenida directamente a partir de
la radiacion solar mediante un dispositivo semiconductor denominado célula fotovoltaica) se obtiene de
una fuente inagotable y renovable y que puede ser considerada “limpia”, dado que no implica la emision
de contaminantes a la atmoésfera y dado que globalmente sus niveles de impacto ambiental son muy

reducidos en comparacién con otras fuentes de energia. En la tabla siguiente se recoge una comparativa
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de como distintas fuentes de energia afectan a la atmosfera a través de las emisiones y residuos

generados.
FUENTE HIDRO- RESIDUOS
ENERGIA i3 s 50: | PARTICULASY €O reuros | nucieares | 00+
Carhon 1058.2 2086 28971 1.626 0.267 0102 - 10661
Gas Natural 824 0.251 0.236 11786 TR TR - 8258
Huclear a.6 0.034 0.0z2a 0.003 0.0g 0.001 3.614 12.3
Fotovoltaica 2.8 0.008 0.023 0.017 0.003 0.002 - 24
Biomasa ol os14] 0154 0.512] 11.316 0.768 —~ 13.4
Geotérmica 56.8 TR TR TR TR TR - 6.8
Edlica T4 TR TR TR TR TR - T.d
Solar
térmica 36 TR TR TR TR TR - 36
Hidraulica 6.6 TR TR TR TR TR - 6.6

Tabla. Emisiones de los principales gases de combustién por tecnologia de produccién eléctrica.

El desarrollo de la energia renovable a corto y medio plazo es, pues, un objetivo estratégico de la
Administracion y obedece a unas claras demandas de la opinién publica. Sin embargo, existe una serie
de limitaciones técnicas para la implantacion de este tipo de proyectos, el primero es la localizacion; la
provincia de Badajoz y en concreto la zona de implantacién, presenta unas condiciones de irradiacion
solar muy favorables, encontrdndose en la zona sur del pais donde se presentan valores muy altos de
radiacion solar, tal y como se puede observar en la siguiente imagen donde se muestra la radiacion

solar promedia de la region, situandose el emplazamiento seleccionado en la zona de 5,1 kWh/m2dia:

% 44712'58.7"N, 01°56'03.6"W
s

i

e
frorars  Mlaga b N
Harbells R
raltar

Daté CC-By-SA iy QipenSteotian|
Sidi Bel Abbe:

llustracion 1, indices de Irradiacion solar Global.

El segundo, es la ocupacion del terreno necesaria para la implantacion, la probleméatica de este tipo
de instalaciones, por tanto la eleccién de la localizaciéon del proyecto en este caso debe ser en base a
criterios tanto técnicos, como la pendiente del terreno, medioambientales, como es la implantacion en
zonas poco productivas y de bajo componente natural y econémicos, de terrenos de precio relativamente

bajo y poca productividad agricola para garantizar la rentabilidad del proyecto.
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El proyecto de la Instalacion Solar Fotovoltaica “Carmonita IllI” surge pues, en primer lugar, como
respuesta a una necesidad genérica de la sociedad, atendida por la Administracién Publica favoreciendo
el desarrollo de esta forma de energia renovable y limpia; igualmente surge como una oportunidad de
negocio para sus promotores, dado que el proyecto prevé rentabilidad econémica suficiente para
sufragar los gastos de la inversion necesaria y para generar beneficios socioecondémicos en el entorno en
gue se desarrolla; por ultimo, el proyecto se concreta en su forma actual de localizacion y dimensiones

como consecuencia de haber descartado previamente otros emplazamientos con escasa viabilidad, ya

fuera por criterios técnicos, econémicos o ambientales

5 ANTECEDENTES DEL PROYECTO
Con respecto a la instalacién, la planta solar fotovoltaica “Carmonita IlI”, ha recibido una
modificacion del contorno perimetral y de los equipos principales proyectados, asi como la traza de la

linea aérea de AT 220 kV en el tramo final, desde nuevo apoyo n°® 32 hasta nuevo apoyo n° 44,

El resto de instalaciones pertenecientes al proyecto (Subestacién eléctrica 220/30 kV “Las Tiendas”,
subestacion eléctrica 400/220 kV “Carmonita” y la Linea Aérea de Alta tensién desde el apoyo 1 hasta
el apoyo 32) no sufren cambio alguno, por lo que la descripcion de estas instalaciones quedaria tal y
como aparecen en el proyecto inicial, si bien en la descripcion del mismo se aporta un proyecto

técnico “refundido” con las consideraciones de ambos documentos.
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llustracion 2, Imagen comparativa Proyecto original — Proyecto modificado
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6 LOCALIZACION E IMPLANTACION

Mérida se sitla en la comarca de Tierra de Mérida - Vegas Bajas se sitia aproximadamente en el
centro de Extremadura. Limita al oeste con la comarca de Tierra de Badajoz, al sur con Tierra de
Barros y la Campifia Sur, al este con las comarcas de Vegas Altasyla Serenay al norte con
los Llanos de Caceres.
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llustracién 3, Localizacion de lainstalacién

Esta comarca engloba dos entidades poco diferenciadas tanto geografica como socialmente, que
componen los dos partidos judiciales. Por un lado la Tierra de Mérida, que englobaria a Mérida,
como cabeza de partido y capital de la comarca (ademas de sostener la capitalidad regional), y los
pueblos de alrededor, entre los que cabe destacar por su poblacién Calamonte y Arroyo de San
Servan. Por otro lado se sitla las Vegas Bajas, capitaneada por Montijo. En cualquier caso, les une
un importante canal fluvial, el rio Guadiana, que atraviesa la comarca de este a oeste, desde San
Pedro de Mérida hasta Lobon, estableciendo el nudo econdémico de la regién, principalmente

agroalimentario.

Concretamente, el emplazamiento escogido para la Planta solar se trata de una zona de una

orografia muy suave y facil acceso desde los viales existentes, por lo que se trata de un punto
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excelente para el aprovechamiento y explotacion comercial de la energia solar a través de médulos

fotovoltaicos.

llustracion 4, Relieve de ubicacion de la planta

La parcela en cuestion tiene actualmente un uso agricola, es eminentemente llana y con una muy
buena orientacion con respecto a la trayectoria solar, segin se puede observar en las imagenes

adjuntas.

El vallado perimetral estara formado por una malla de simple torsiéon de acero galvanizado 5 x 5 cm
con una altura de 2,5 metros. Contarda con pasos de fauna para permitir el paso de pequefios

mamiferos con unas dimensiones de 30 x 20 cm y separados unos de otros 50 metros.

Las coordenadas poligonales (ETRS89 huso 29) de la parcela de actuacién son las siguientes:

OORD ADA A ADO PER RA
PUNTO X Y z
1 719.885,0 4.317.253,2 238
2 719.255,5 4.318.527,4 231
3 719.424,3 4.318.540,5 231
4 719.569,1 4.318.538,8 235
5 719.573,0 4.318.535,3 235
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6 719.598,4 4.318.528,6 236
7 719.614,7 4.318.530,8 237
8 719.705,7 4.318.515,5 240
9 719.738,8 4.318.510,0 241
10 719.869,9 4.318.461,5 243
11 720.104,4 4.318.373,4 244
12 720.149,3 4.318.373,4 245
13 720.478,4 4.317.707,2 244
14 720.461,7 4.317.685,0 243
15 720.200,1 4.317.337,8 239
16 720.032,4 4.317.253,2 238

Tabla 1. Coordenadas poligonales de la parcela de actuacion

El terreno afectado es suelo ristico, no urbanizable de titularidad privada. Las parcelas afectadas por

la instalacion de la Planta Solar tienen como uso labor secano con las siguientes referencias

catastrales y afecciones se reflejan en la siguiente tabla:

PLANTA SOLAR FOT

LTAICA CARMONITA Il

SUP. TOTAL SUP. OCUPADA | % OCUPACION
POL | PARC T.M. REF. CATASTRAL
PARCELA (Ha) (Ha) S/PARC CAT
92 3 MERIDA | 06083A092000030000ZD 135,84 46,86 34,50%
92 5 MERIDA 06083A092000050000ZI 138,99 41,02 29,52%
SUBTOTAL 274,83 87,89 31,98%
LINEA SUBTERRANEA 30 kV DE EVACUACION
SUP. TOTAL | SUP. OCUPADA | % OCUPACION
POL | PARC T.M. REF. CATASTRAL
PARCELA (Ha) m? S/PARC CAT
92 3 MERIDA | 06083A092000030000ZD 135,84 1510,32 0,11%
92 9 MERIDA | 06083A092000090000ZZ 37,57 426,13 0,11%
SUBTOTAL 173,41 1936,45 0,11%
ACCESO PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA CARMONITA Il
SUP. TOTAL | SUP. OCUPADA | % OCUPACION
POL | PARC T.M. REF. CATASTRAL
PARCELA (Ha) m? S/PARC CAT
92 3 MERIDA | 06083A092000030000ZD 135,84 14,85 0,01%
SUBTOTAL 135,84 14,85 0,01%
Tabla 2. Datos catastrales de las parcelas afectadas por PSFV “Carmonita IllI”
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llustracion 5, Fichas catastrales parcelas implantacién Planta Solar Fotovoltaica.
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La altura media sobre el nivel del mar del perimetro de implantacién es de 244 m. La superficie
afectada por la planta sobre la totalidad de las parcelas catastrales es de 87,89 Ha., constituyendo el
31,98% del total, donde se incluyen todos los elementos de la planta solar fotovoltaica incluido el

Centro de Seccionamiento y Control.

La Linea Subterrdnea de Media Tensién 30 kV de Evacuacion de Planta Carmonita lll, tiene una
longitud de trazado de unos 990 m. entre el centro de seccionamiento interno de la Planta y la
Subestacién Las Tiendas, la linea se considera una infraestructura asociada al proyecto por lo que

sera necesaria su descripcion en el presente apartado y en la descripcién del proyecto:

LINEA EVACUACION MEDIA TENSION
"CARMONITA 111"

VERTICE X Y
1 720.727 4.318.308
2 720.725 4.318.306
3 720.726 4.318.295
4 720.772 4.318.295
5 720.772 4.318.384
6 720.773 4.318.387
7 720.775 4.318.391
8 720.778 4.318.393
9 721.166 4.318.635
10 721.172 4.318.637
11 721.245 4.318.652
12 721.465 4.318.533
13 721.496 4.318.508

Tabla 3, Coordenadas de la linea de evacuacion.

La Subestacion Colectora Las Tiendas, de 30/220 kV 150 MVA tiene una superficie de 2.291,75 m?,

las coordenadas de su ubicacion son las siguientes (ETRS 89 UTM 29N):
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SET LAS TIENDAS

llustracién 6, Localizacién subestaciéon Las Tiendas

COORDENADAS SEC LAS TIENDAS

PUNTO X Y VA
1 721.532 4.318.464 255
2 721.485 4.318.486 255
3 721.505 4.318.526 255
4 721.551 4.318.504 255

Tabla 4, Coordenadas Subestacién Las Tiendas

Al igual que la linea de evacuacién, se trata de una infraestructura asociada al proyecto por lo que es

necesaria su descripcion, la misma se sitla integramente sobre la parcela 9 del poligono 92.

SUBESTACION "LAS TIENDAS"

SUP. TOTAL SUP. OCUPADA | % OCUPACION
POL | PARC T.M. REF. CATASTRAL PARCELA (Ha) (Ha) S/PARC CAT
92 9 MERIDA | 06083A092000090000Z2Z 37,57 0,23 0,61
TOTAL 37,57 0,23 0,61

Tabla 5, Parcelas afectadas por la subestacién Las Tiendas.
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llustracion 7, Fichas catastrales parcelas de ubicacion Subestacién Las Tiendas

La Subestacién Colectora Carmonita, de 220/400 kV 700 MVA tiene una superficie de 5.947,5 m2.

Situdndose integramente en la parcela 6 del Poligono 10 del mismo término municipal de Mérida.

llustracion 8, localizacién de la subestacion Carmonita.
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Las coordenadas de la misma son las siguientes:

OORD ADA ARMO A
PUNTO X Y Z
1 727.420 4.330.787 290
2 727.371 4.330.864 292
3 727.426 4.330.899 293
4 727.475 4.330.822 291

Tabla 6, Coordenadas Subestacién Carmonita

SUBESTACION "CARMONITA"

SUP.
SUP. TOTAL % OCUPACION
POL | PARC T.M. REF. CATASTRAL OCUPADA
PARCELA (Ha) S/PARC CAT
(Ha)
. 06083A010000060000Z

10 6 MERIDA . 323,02 0,59 0,18
SUBTOTAL 323,02 0,59 0,18
TOTAL 323,02 0,59 0,18

Tabla 7, Datos catastrales de las parcelas afectadas
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llustracion 9, Fichas catastrales parcelas de ubicacion Subestacion Carmonita.

La Linea Eléctrica de Alta Tension 220 kV de evacuacion desde la Subestacion Colectora Las
Tiendas hasta la Subestacién Carmonita, tendra una longitud de 16.295,5 m. Su traza estara
integramente en término municipal de Mérida y afectara a varias parcelas privadas, asi como

caminos, vias pecuarias, cauces, Lineas Aéreas Existentes y una carretera autonémica (EX-214).
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7 DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

El proyecto de instalacion de la planta solar fotovoltaica de 50.000.000 Wp denominada como
“Carmonita IlI”, situada en el término municipal de Mérida (Badajoz), incorpora un sistema de
generacion eléctrica basado en el aprovechamiento de la energia renovable proveniente del sol,
dentro de uno de los entornos con mayor radiacion solar de toda Europa, con conexién a la red
eléctrica en la SEC “Las Tiendas”, y de ésta, a la SEC “Carmonita” para terminar interconectando con

la SE “Carmonita” 400 kV de futura construccion, propiedad de REE.

El sistema fotovoltaico transformara la energia procedente de la luz solar en energia eléctrica de
corriente continua a través de la utilizacion de mddulos fotovoltaicos, mediante el empleo de
inversores se convertird en corriente alterna, en baja tensién a 645 V, para posteriormente elevar la
tension en una primera etapa de transformacién a 30 kV, cuya energia recogeran los feeders de
alimentacion (cables de corriente alterna de media tensién) para evacuar la energia eléctrica hacia el
centro de seccionamiento. Desde este centro de seccionamiento se tendera una linea subterranea de
30 kV, que se conectara con la Subestacion Eléctrica 220/30 kV “Las Tiendas”. Finalmente, mediante
una linea aérea de simple circuito de 16.365 metros de longitud, se transporta la energia generada
por este parque solar fotovoltaico hasta la denominada Subestacion Eléctrica 400/220 kV
“Carmonita”, donde se eleva la tension a 400 kV para finalmente entregar la energia en dicho nivel de
tension en la Subestacion “Carmonita”, anexa a la anterior y de proxima construccion, perteneciente a

Red Eléctrica Espafiola, S.A.

Los componentes principales del proyecto son:
e Instalacion de 126.588 modulos, de los cuales 126.136 moédulos tienen una potencia de

395 Wp y 452 médulos de 390 Wp, encargados de convertir la luz solar en electricidad.

e Estructuras soporte de los médulos con seguidor instaladas con el eje de giro en direccion
norte-sur con movimiento de giro en direccién este-oeste. En cada estructura con seguidor

se instalan 84 mddulos.
¢ Cableado de distribucion de la energia eléctrica y protecciones eléctricas correspondientes.

¢ Se instalan en la planta un total de 15 estaciones de potencia. Dichas estaciones de potencia
se componen de un conjunto inversor/transformador de instalacion exterior (outdoor). Para
adaptarnos a las necesidades de la planta utilizaremos inversores de dos potencias
distintas, 13 inversores de 3.550 kW y 2 inversores de 2365 kW. Algunos de estos
inversores se encuentran limitados respecto a su potencia maxima de salida con el fin de no
superar la potencia maxima de instalacion a nivel de inversor (potencia nominal) de 50
MWn. La potencia del transformador asociado a cada tipo de inversor dependera del
inversor seleccionado y serd de 2.400 kVA para las estaciones de potencia que emplean
inversores de 2.365 kW y de 3.550 kVA para las estaciones de potencia con inversores de
3.550 kW.
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e La instalacion de media tension o distribuidora la componen cada uno de los conjuntos
inversor/transformador y 4 circuitos de alimentacion en media tensién soterrada (feeders) en
30 kV, que enlaza los conjuntos con el centro de seccionamiento. Desde dicho centro de
seccionamiento, parte una linea subterranea de 30 kV hasta la Subestacién Eléctrica 220/30
kV “Las Tiendas”.

¢ En el edificio del centro de seccionamiento, ademas de la sala en la que se instalan las celdas
de MT, se disefia una sala contigua para el centro de control de la planta. Adicionalmente se
dispondra en estas instalaciones de un pequefio almacén para albergar la maquinaria,
herramientas y repuestos necesarios para el mantenimiento de las instalaciones. Se dispone
en el mismo edificio de una sala para el transformador de SS.AA., otra sala para la

instalacion de un grupo electrégeno y un aseo.

e La subestacion “Las Tiendas” alberga un edificio de control que consta de varias estancias,
una de ellas dedicada a la ubicacion de las celdas de MT, otra para el tranformador de
SS.AA., aparte de otra para la ubicacion de las baterias y una sala donde se lleva el control
de las instalaciones. La subestacion contara de una posicion mixta de linea-transformacion
220 kVA 150 MVA.

e La conexion entre las subestaciones “Las Tiendas” 220/30 kV y “Carmonita” 400/220 kV se

realizard mediante una linea eléctrica aérea de AT de simple circuito 220 kV.

e La subestacion “Carmonita” alberga un edificio de control que constara de dos salas
principales, una para los equipos de control de la subestacion y otra para albergar las celdas
de MT de SS.AA., transformador de SS.AA. y un grupo electrégeno. La subestacion contara
con tres posiciones de linea de 220 kV, una posicién simple de barra 220 Kv con medida de

tensién y una posicién de autotransformacién 220/400 kV 700 MVA.

e La conexién entre la subestacion “Carmonita” 400/220 kV y la subestacién propiedad de Red

Eléctrica Espafiola S.A. “Carmonita”.

La instalacion fotovoltaica esta dimensionada para un trabajo en continuo para el aprovechamiento de
todas las horas de sol que se producen al afio.

En los siguientes puntos se describen los elementos principales de las instalaciones.
7.1 EQUIPOS Y CARACTERISTICAS TECNICAS

7.1.1 MODULOS FOTOVOLTAICOS

Los modulos fotovoltaicos elegidos para este fin seran de caracteristicas similares a las del modelo
de la marca CANADIANSOLAR KuMaX HIGH EFFICIENCY (IEC1500V) CS3U-395MS y KuMaX
HIGH EFFICIENCY (IEC1500V) CS3U-390MS o similares, de tecnologia “Monocristalina” y potencia
nominal (STC) de 395 y 390 W respectivamente. Estos mddulos seran de gran calidad. Su potencia

de salida estara garantizada hasta 25 afios, con garantia lineal.
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Su disposicién sera sobre una estructura movil con seguidor a 1 eje en distribucion tipo 2V, y en cada
estructura de estos se instalaran un total de 84 modulos fotovoltaicos. Las estructuras tendran
colocado el eje de giro en direccién norte-sur de manera que éstas sigan al sol en direccién este-

oeste. Cada médulo cuenta con las siguientes caracteristicas:

CARACTERISTICAS DEL MODULO FOTOVOLTAICO 395 W

Marca CANADIANSOLAR O SIMILAR
Modelo CS3U-395MS
Tipo de célula Silicio monocristalino
Potencia maxima nominal Pmp 395 W
Tension en circuito abierto Voc 48,4V
Corriente de cortocircuito lsc 10,25 A
Tensién de méaxima potencia Vmp 48,4 V
Corriente de maxima potencia Imp 9,73 A
Coeficiente de temperatura de tension “g” -0,29 %/°C
Coeficiente de temperatura de corriente “a” 0,05 %/°C
Coeficiente de temperatura de potencia “y” -0,37 %/°C
Tension méxima del sistema 1.500 Vdc
Dimensiones 2.000 x 992 x 35 mm
Peso 22,5kg
Eficiencia del médulo 19,91 %

Tabla 8. Caracteristicas del médulo fotovoltaico CANADIAN SOLAR KuMaX CS3U-395MS.

CARACTERISTICAS DEL MODULO FOTOVOLTAICO 390 W

Marca CANADIANSOLAR O SIMILAR
Modelo CS3U-390MS
Tipo de célula Silicio monocristalino
Potencia méaxima nominal Pmp 390 W
Tensién en circuito abierto Voc 48,2V
Corriente de cortocircuito lsc 10,17 A
Tension de maxima potencia Vmp 40,4V
Corriente de maxima potencia Imp 9,66 A
Coeficiente de temperatura de tensién “g” -0,29 %/°C
Coeficiente de temperatura de corriente “a” 0,05 %/°C
Coeficiente de temperatura de potencia “y” -0,37 %/°C
Tension méxima del sistema 1.500 Vdc
Dimensiones 2.000 x 992 x 35 mm
Peso 22,5kg
Eficiencia del médulo 19,66 %

Tabla 9. Caracteristicas del médulo fotovoltaico CANADIAN SOLAR KuMaXCS3U-390MS.

Para la seleccion e instalacién de los médulos fotovoltaicos se debe cumplir con las siguientes

recomendaciones:
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- Los moédulos fotovoltaicos deberan cumplir la norma UNE-EN 61730, sobre
cualificacion de la seguridad de mdédulos fotovoltaicos, y la norma UNE-EN 50380, sobre
informaciones de las hojas de datos y de las placas de caracteristicas para los médulos

fotovoltaicos.

- Adicionalmente, deberan satisfacer la norma UNE-EN 61215 sobre méddulos
fotovoltaicos (FV) de silicio cristalino para uso terrestre. Cualificacion del disefio y

homologacion.

Aquellos mddulos que no puedan ser ensayados segun estas normas citadas, deberan acreditar el
cumplimiento de los requisitos minimos establecidos en las mismas por otros medios, y con caracter
previo a su inscripcion definitiva en el registro de régimen especial dependiente del 6érgano
competente. Sera necesario justificar la imposibilidad de ser ensayados, asi como la acreditacion del
cumplimiento de dichos requisitos, lo que debera ser comunicado por escrito a la Direcciéon General
de Politica Energética y Minas, quien resolvera sobre la conformidad o no de la justificacién y

acreditacion presentadas.
¢ El mddulo fotovoltaico llevard de forma claramente visible e indeleble el modelo y nombre o
logotipo del fabricante, asi como una identificacion individual o nimero de serie trazable a la

fecha de fabricacion.

e Los moédulos deberan llevar los diodos de derivacién para evitar las posibles averias de las

células y sus circuitos por sombreados parciales y tendran un grado de proteccion IP65.

e Para que un médulo resulte aceptable, su potencia maxima y corriente de cortocircuito reales
referidas a condiciones estandar deberan estar comprendidas en el margen del £ 3 % de los

correspondientes valores nominales de catalogo.

e Sera rechazado cualquier modulo que presente defectos de fabricacion como roturas o
manchas en cualquiera de sus elementos, asi como falta de alineacion en las células o

burbujas en el encapsulante.
¢ La estructura del generador se conectara a tierra.

¢ Los médulos fotovoltaicos estardn garantizados por el fabricante durante un periodo minimo
de 10 afos y su potencia de salida estara garantizada por el fabricante hasta 25 afios, con

garantia lineal.

7.1.2 SEGUIDOR SOLAR

La estructura con seguidor soportara como maximo 84 médulos fotovoltaicos que se dispondrian en

dos filas de 42 modulos fv. Para la planta se dispondra de 84 médulos por seguidor configurando la

unidad de 2x42 médulos, con una superficie de aproximadamente 169 m2 por cada estructura

seguidor.
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Con el fin de mejorar los rendimientos del sistema de captacion, se dotara de movimiento a los
soportes, a los cuales se les conoce como sistemas de seguimiento. Mediante el seguimiento solar se
consigue aumentar la cantidad de energia solar que se pone a disposicion de los modulos
permitiendo por tanto un aumento de la produccion. Esto trae consigo una mejora desde los puntos
de visa medio ambiental y econémico, ya que asi los ingresos anuales compensan la mayor inversion
inicial. Uno de los factores que influye decisivamente en su coste es el disefio para soportar vientos

elevados.

Los mddulos fotovoltaicos se acoplardn en estructuras mecanicas de acero que contaran con un
sistema de seguimiento solar Este-Oeste mediante un eje Norte-Sur horizontal para seguir el
movimiento diario del sol. Esta estructura sera capaz, de forma motorizada y automatica, de reorientar
el plano de médulos fotovoltaicos para seguir el movimiento diario del sol, desde las primeras horas

de la mafiana hasta la ultima hora de la tarde.

Motor suppo

llustracion 10, Vista 3D de estructura con seguidor.

Estos seguidores permiten una pendiente maxima del terreno en direccién Norte a Sur o viceversa del
17% y sus bases en disefio preliminar seran postes que se hincaran en el terreno, el cual tendra que
ser revisado con la informacién del estudio geotécnico y de hincado, a realizar antes de la obra.

En general, el terreno en que se ubicara el proyecto fotovoltaico tiene en la zona de implantacién una
pendiente maxima de un 5%, a la espera de verificacion por el estudio topogréafico que habra que
realizar. De confirmarse lo indicado, para que los seguidores queden con una posicion horizontal en
el eje se jugara con la altura de hincado de cada poste, manteniendo siempre en la hinca de menor
profundidad la penetracion de la hinca en el terreno calculada en base a los ensayos del estudio
geotécnico y de hincado mencionados en el parrafo anterior. Lo anterior permitira que los seguidores

se puedan ajustar mejor al terreno absorbiendo asi la diferencia entre las distintas pendientes.
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En caso de que hubiera zonas en las que se superase la pendiente maxima aceptada por el seguidor,
no es necesario realizar una nivelacién de toda la superficie que ocupa el mismo, sino solo eliminar
las zonas donde se supera la pendiente maxima, con esto se equilibra el movimiento de tierras sin

generar un exceso a vertedero.

La distribucion de los seguidores se proyecta de forma que la distancia entre las filas de seguidores
nos permita maximizar la radiacion solar, evitando sombras y permitiendo la realizacién de viales de
paso.
Se cumpliran las siguientes recomendaciones:
e Las estructuras soporte deberan cumplir las especificaciones de este apartado. En todos los
casos se dara cumplimiento a lo obligado en el Cédigo Técnico de la Edificacién respecto a

seguridad.

¢ La estructura soporte de madulos ha de resistir, con los mdédulos instalados, las sobrecargas

del viento y nieve, de acuerdo con lo indicado en el CTE y demés normativa de aplicacién.

¢ El disefio y la construccion de la estructura y el sistema de fijacién de médulos, permitira las
necesarias dilataciones térmicas, sin transmitir cargas que puedan afectar a la integridad de

los médulos, siguiendo las indicaciones del fabricante.

¢ Los puntos de sujecion para el modulo fotovoltaico seran suficientes en niumero, teniendo en
cuenta el area de apoyo y posicion relativa, de forma que no se produzcan flexiones
superiores a las permitidas por el fabricante y los métodos homologados para el modelo de

maédulo.

e La estructura se protegera superficialmente contra la acciéon de los agentes ambientales. La
realizacion de taladros en la estructura se llevar4 a cabo antes de proceder, en su caso, al

galvanizado o proteccién de la estructura.

e La tornilleria serd realizada en acero inoxidable. En el caso de que la estructura sea
galvanizada se admitirdn tornillos galvanizados, exceptuando la sujecién de los mddulos a la

misma, que seran de acero inoxidable.

e Los seguidores solares cumpliran lo previsto en la Directiva 2006/42/CE del Parlamento

Europeo y del Consejo, de 17 de mayo de 2006 relativa a las maquinas.

La alimentacion de los actuadores se realizara en corriente alterna mediante una red subterranea
(cables en interior de tubos) desde sus respectivas estaciones de potencia asociadas a cada seguidor
hasta el propio equipo. Los actuadores funcionan mediante un motor de corriente continua por lo

dispondran de rectificadores incorporados a cada uno de los equipos.

La red de comunicacién de los actuadores aprovechara la red subterranea de alimentaciéon a los
mismos, para lo que se dispondran en dos niveles distintos en la zanja bajo tubo, manteniendo

siempre la instalacién de comunicacién por encima de la de potencia a la distancia reglamentaria.
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7.1.3 ESTACION DE POTENCIA

Se distribuiran 15 estaciones de potencia por toda la planta, compuesta de inversor y centro de
transformacién de media tensién, que tendran la mision de elevar la tension de salida de los
inversores para minimizar las pérdidas, antes de enviar la energia generada por la instalacion
fotovoltaica al centro de seccionamiento.
Las unidades de generacién seran de exterior (tipo outdoor) y estardn compuestas del equipamiento
que se lista a continuacién. El fabricante debe garantizar que el grado de proteccién IP que permita el
correcto funcionamiento del equipamiento durante toda su vida Util, asi como las garantias de
proteccion de las personas para cada uno de los componentes de la instalacién durante ese tiempo.

¢ 1 inversor de 3.550 kW (uno de ellos limitado a 3.380 kW, otro a 3.540 kW y dos limitados a

3.200 kW) o 1 inversor de 2.365 kW de las caracteristicas sefaladas.

¢ Unidad de proteccion y desconexion en corriente continua.

e 2 celdas de linea.

¢ 1 celda de proteccién del transformador.

e 1 transformador de 3.550 o 2.400 kVA 30/0,645 kV, dependiendo del inversor.
e Cuadro de baja tensién de generacion.

e Cuadro de baja tensién de alimentacién auxiliar.

e Cuadro de control/monitorizacion.

¢ Red de tierras de proteccidn y servicio.

e Conexiones eléctricas entre los diferentes componentes.

h

llustracion 11, Vista de la estacion de potencia.
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INVERSORES ELECTRICOS, UNIDAD DE PROTECCION Y DESCONEXION EN
CORRIENTE CONTINUA'Y CONTROLADOR

Los inversores son los encargados de cambiar el voltaje de entrada de corriente continua proveniente
del campo fotovoltaico a un voltaje simétrico de salida de corriente alterna con la magnitud y
frecuencia necesaria para ser conectados a los transformadores internos de las estaciones de
transformacion.
Los inversores cumpliran con todas las condiciones que se detallan a continuacion:
e Seran del tipo adecuado para la conexién a la red eléctrica, con una potencia de entrada
variable para que sean capaces de extraer en todo momento la maxima potencia que el

generador fotovoltaico puede proporcionar a lo largo del dia.

Las caracteristicas basicas de los inversores seran las siguientes:

e Principio de funcionamiento: fuente de corriente.

e Auto conmutados.

e Seguimiento automatico del punto de méxima potencia del generador.
¢ No funcionaran en isla o0 modo aislado.

La caracterizacion de los inversores debera hacerse segin las normas siguientes:
- UNE-EN 62093: Componentes de acumulacion, conversion y gestion de energia

de sistemas fotovoltaicos. Cualificacion del disefio y ensayos ambientales.

- UNE-EN 61683: Sistemas fotovoltaicos. Acondicionadores de potencia.

Procedimiento para la medida del rendimiento.

- IEC 62116. Testing procedure of islanding prevention measures for utility

interactive photovoltaic inverters.

Los inversores cumpliran con las directivas de Seguridad Eléctrica y Compatibilidad Electromagnética,
incorporando protecciones frente a:
¢ Proteccion para las personas (impidiendo las tensiones de contacto peligrosas) durante la

instalacion y el funcionamiento.

e Cortocircuitos en alterna: en caso de interrupcion en el suministro de la red eléctrica, el
inversor se encuentra en cortocircuito y por tanto se desconectara, no funcionando en
ningun caso en isla, y volviéndose a conectar cuando se haya restablecido la tension en la

red.

e Tensién fuera de rango: si la tension estd por encima o por debajo de la tensién de
funcionamiento del inversor, este se desconectard automaticamente, esperando a tener

condiciones mas favorables de funcionamiento.
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¢ Frecuencia fuera de rango: en el caso de que la frecuencia de red esté fuera del rango
admisible, el inversor se parara de forma inmediata, ya que esto quiere decir que la red esta

funcionando en modo de isla 0 que es inestable.
e Sobretensiones, mediante varistores o similares.

e Perturbaciones presentes en la red como micro cortes, pulsos, defectos de ciclos, ausencia y

retorno de red, etc.

e Temperatura elevada: el inversor dispone de un sistema de refrigeraciéon por conveccion y
ventilacion forzada. En el caso de que la temperatura interior del equipo aumente, el equipo
esta diseflado para dar menos potencia a fin de no sobrepasar la temperatura limite, si bien,

llegado el caso, se desconectard automaticamente.

Cada inversor dispondré de las sefializaciones necesarias para su correcta operacion, e incorporara
los controles automaticos imprescindibles que aseguren su adecuada supervisién y manejo. Cada
inversor incorporard, al menos, los controles manuales siguientes:

¢ Encendido y apagado general del inversor.
e Conexién y desconexién del inversor a la interfaz C.A.
¢ Diagndstico automético de los fallos e indicacién a través de los LEDs.

¢ Informacién al usuario acerca de los estados de funcionamiento mas importantes a través de

los LEDs integrados.

e Cada inversor incorporara la opcion de control remoto mediante la transmision de los valores

medios y de los estados de funcionamiento por medio de cables conectados a un PC.

Los inversores elegidos para este proyecto seran inversores trifasicos para conexién a red,

completamente automaticos. Las especificaciones técnicas son las siguientes:

MODELO HEMK 645V ‘ FRAME 2: FS3430K
MARCA POWER ELECTRONICS O SIMILAR
Potencia de salida a 50°C (kVA/KW) 3430
Potencia de salida a 25°C (kVA/KW) 3550
Corriente de salida Max. 25°C (A) 3175
SALIDA Tension de salida (Vac) 645V * 10%
Frecuencia (Hz) 50Hz
Corriente de distorsion arménica (THDi) <3% per IEEE519
Factor de potencia (cosg) 0,5 regulable
Tension maxima en carga DC 913Vv-1310V
Tension maxima DC 1500V
ENTRADA
Numero de entradas 36
Numero de MPPts 6
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MODELO HEMK 645V FRAME 2: FS3430K
Intensidad méaxima DC (A) 3970
Intensidad de corto maxima DC (A) 6000
EFICIENCIA Y SERVICIOS|Eficiencia maxima () 98,50%
AUXILIARES Potencia max. consumida (kVA) 10
Dimensiones (m) 3,7x2,2x2,2
DIMENSIONES Tipo de ventilacion Ventilacion forzada
Peso (kg) 7000
Grado de proteccién NEMA3R-IP54/disponible 1P65
) ) -35°C a +60°C / >50°C reduccion de
Temperatura ambiente de trabajo ) .
potencia activa
ENVOLVENTE Humedad relativa 4% a 100% sin condensacion
5 i 2000 m; >2000 m reduciendo potencia
Max. altitud
(Max. 4000 m)
Nivel de ruido <79 dBA
Interfaz Display
Protocolo de comunicacion Modbus TCP
INTERFAZ DE CONTROL
Comunicacion del controlador Sl
Interruptor ON/OFF Estandar

PROTECCIONES

Proteccion contra fallas a tierra

GFDI y dispositivo de control de

aislamiento

Proteccion general CA

Interruptor Automatico

Proteccion general DC

Fusibles

Proteccion de sobretensiones

Incluye equipo sobretension para AC y|
DC (tipo 1+tipo 2)

CERTIFICACIONES

UL1741, CSA22.2N0O.107.1-01,

Seguridad
UL62109-1, IEC62109-1, IEC62109-2
Normativa NEC 2014 / NEC 2017
. EEE 1547.1-2005 / UL1741SA-Sept.
Internacionales

2016

Tabla 10. Caracteristicas del inversor trifasico HEMK 645V FS3430K.

MODELO ‘ HEMK 645V FRAME 1: FS2285K
MARCA POWER ELECTRONICS O SIMILAR
Potencia de salida a 50°C (kVA/KW) 2285
Potencia de salida a 40°C (kVA/KW) 2365
Corriente de salida Max. 40°C (A) 2117
SALIDA Tension de salida (Vac) 645V * 10%
Frecuencia (Hz) 50Hz

Corriente de distorsion arménica (THDi)

<3% por IEEE519

Factor de potencia (cos®)

0,5 regulable
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HEMK 645V

MODELO

FRAME 1: FS2285K

Tensién maxima en carga DC 913V-1310V
Tension maxima DC 1500V
ST Ndmero de entradas Hasta 36
Numero de MPPts Hasta 4
Intensidad maxima DC (A) 2645
Intensidad de corto maxima DC (A) 4000
EFICIENCIA'Y Eficiencia maxima () 98,50 %
SERVICIOS AUXILIARES | Potencia méax. consumida (kVA) 8
Dimensiones (m) 3,7x2,2x2,2

DIMENSIONES Tipo de ventilacion Ventilacion forzada
Peso (kg) 4900
Grado de proteccion NEMAB3R-IP54/disponible IP65
) ) -35°C a +60°C / >50°C reduccion de
Temperatura ambiente de trabajo . .
potencia activa
ENVOLVENTE Humedad relativa 4% a 100% sin condensacion

2000 m; >2000 m reduciendo potencia

Max. altitud

(Max. 4000 m)
Nivel de ruido <79 dBA
Interfaz Display grafico
Protocolo de comunicacion Modbus TCP

INTERFAZ DE CONTROL

Comunicacion del controlador Sl
Interruptor ON/OFF Estandar

PROTECCIONES

Proteccion contra fallas a tierra

GFDI y dispositivo de control de

aislamiento

Proteccion general CA

Interruptor Automatico

Proteccion general DC

Fusibles

Proteccion de sobretensiones

Incluye equipo sobretensién para AC y
DC (tipo 1+tipo 2)

CERTIFICACIONES

UL1741, CSA22.2 No.107.1-01,

Seguridad
UL62109-1, IEC62109-1, IEC62109-2
Normativa NEC 2014 / NEC 2017
. EEE 1547.1-2005 / UL1741SA-Sept.
Internacionales

2016

Tabla 11. Caracteristicas del inversor trifasico HEMK 645V FS2285K.

Cada mddulo de potencia incluye las siguientes protecciones:

Lado Entrada Corriente Continua:

e Fusibles por cada circuito de entrada en ambos polos.

¢ Descargadores de sobretensiones atmosféricas DC tipo 1 + tipo 2.
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¢ Contactores DC para desconexion automatica del campo FV, por cada circuito de entrada en
ambos polos.

¢ Proteccion de aislamiento por fallos a tierra permanente.

Lado Salida Corriente Alterna:

e Interruptor automatico omnipolar de intensidad nominal 3200 A y con intensidad de
cortocircuito de 65 kA (en el cuadro de protecciones de corriente alterna).

¢ Descargadores de sobretensiones atmosféricas AC tipo 1 + tipo 2.

e Relé de proteccion diferencial con toroidal de sensibilidad hasta de 300 mA (en Cuadro

General)

e Desconexion y reconexion automatica. El inversor estara equipado con un sistema de
desconexion automatica. lgualmente se producira una desconexion inmediata cuando la
tension y frecuencia de la red no se encuentren dentro de los limites (0,85XUnominal +
1,2XUnominar) ¥ (49 + 51) Hz.

e Separacion galvanica: El inversor dispondrd de una separacion galvanica (transformador),
entre la red de la empresa distribuidora y la instalacion fotovoltaica.

e Desconexion independiente: Por motivos de seguridad y para facilitar el mantenimiento y
reparacion del generador, se instalardn seccionadores-fusibles para la desconexion, de
forma independiente y en ambos terminales de cada una de las ramas del resto del
generador.

7.1.4 EQUIPAMIENTO EN MEDIA TENSION DE LA ESTACION DE POTENCIA

Las lineas de media tensién de las estaciones de potencia se uniran entre si a través de varios
circuitos subterraneos que llegaran al centro de seccionamiento ubicado en el interior de la planta. En
dicho centro de seccionamiento, se instalaran celdas de linea con interruptor, para la proteccion de
los circuitos en cabecera, para la recepcién de los 4 circuitos provenientes de los centros de
transformacion de la planta.

La tension de salida de los centros de transformacion serda de 30 kV a una frecuencia de 50 Hz
conectados entre si mediante lineas directamente soterradas, para posteriormente continuar en la
misma tension, también en linea directamente soterrada, desde el centro de seccionamiento hasta la
subestacion eléctrica “Las Tiendas”.

Caracteristicas generales de la aparamenta de alta tensién en 30 kV:

CARACTERISTICAS UND. POS. 30 kV.
Tension nominal kV. 30
Tensidn mas elevada para el material kV. 36
Frecuencia nominal Hz. 50
Tension soportada f.i. kV. 70
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CARACTERISTICAS UND. POS. 30 kV.

Tension soportada rayo kV. 170
Intensidad nominal barras A. 400
Intensidad méaxima de defecto trifasico KA. 25
Duracioén del defecto trifasico seg. 1

Tabla 12. Caracteristicas generales de la aparamenta de 30 kV.

El poder de corte de la aparamenta sera de 400 A eficaces en las funciones de linea y de 25 kA en
las funciones de proteccién por interruptor automatico.
El poder de cierre de todos los interruptores serd igual a la intensidad dinamica.
Todas las funciones (tanto las de linea como las de proteccién) incorporaran un seccionador de
puesta a tierra de 63 kA cresta de poder de cierre.
Debera existir una sefializacién positiva de la posicién de los interruptores y seccionadores de puesta
a tierra.
El embarrado estara sobredimensionado para soportar sin deformaciones permanentes los esfuerzos
dinamicos que en un cortocircuito se puedan presentar y que se detallan en el apartado de calculos.
Las caracteristicas particulares de cada celda son las siguientes.
Celda de proteccién de interruptor automatico:
¢ Juegos de barras tripolares de 400 A para conexién superior e inferior con celdas adyacentes.
e Seccionador en SF6 de 400 A, tension de 36 kV y 25 KA.
e Mando manual.

e Interruptor automético de corte en SF6, tension de 36 kV, intensidad de 400 A y poder de
corte de 25 kA, con bobina de apertura y bobina de cierre a emision de tension 220 V CA,
50 Hz.

e Mando motorizado de acumulacién de energia.
¢ Contactos auxiliares 1A+1C+1conmutado.
¢ Relé destinado a la proteccién general. Dispondra de las siguientes protecciones y medidas:

o Maxima intensidad de fase (50/51) con un umbral bajo a tiempo dependiente o
independiente y de un umbral alto a tiempo independiente.

o Méxima intensidad de defecto a tierra (50N/51N) con un umbral bajo a tiempo dependiente o
independiente y de un umbral alto a tiempo independiente.

o Medida de las distintas corrientes de fase.

o Medida de las corrientes de apertura (11, 12, I3, lo).
El correcto funcionamiento del relé estara garantizado por medio de un relé interno de autovigilancia
del propio sistema. Tres pilotos de sefializacion en el frontal del relé indicaran el estado (aparato en
tension, aparato no disponible por inicializacién o fallo interno, y piloto 'trip' de orden de apertura).
El relé es indirecto alimentado por bateria + cargador.
Dispondra en su frontal de una pantalla digital alfanumérica para la lectura de las medidas, reglajes y
mensajes.

e Conexion inferior por cable lateral.
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3 Toroidales tipo T3 (Toroidal 50/1, configuracion 50/1).

e Cajon de baja tensién para relé.

e Embarrado de puesta a tierra.

¢ Seccionador de puesta a tierra inferior con poder de cierre a través del interruptor automatico.
Celda de linea:

¢ Juego de barras tripolar de 400 A.

e Interruptor-seccionador de corte en SF6 de 400 A, tensién de 36 kV y 25 KA.

e Seccionador de puesta a tierra en SF6.

e Indicadores de presencia de tensién.

e Mando motorizado.

¢ Contactos auxiliares libres 2A+2C/Int.

e Embarrado de puesta a tierra.

¢ Bornes para conexion de cable.
Estas celdas estaran preparadas para una conexién de cable seco monofasico de seccidon minima de
240 mm2,

Medidas de seguridad en las celdas:

Los conjuntos estaran provistos de enclavamientos mecanicos que relacionan entre si los elementos
gue la componen.

El sistema de funcionamiento del interruptor con tres posiciones impedira el cierre simultaneo del
mismo y su puesta a tierra, asi como su apertura y puesta inmediata a tierra.

El dispositivo de enclavamiento de la puerta de acceso con el seccionador de puesta a tierra permite
garantizar la seguridad total en las intervenciones con los cables y conectores que se tengan que
realizar en este compartimento.

La cuba metédlica ser4d de acero inoxidable. En la parte inferior de ésta existira una clapeta de
seguridad ubicada fuera del acceso del personal. En el caso de producirse un arco interno en la cuba,
esta clapeta se desprendera por el incremento de presion en el interior, canalizando todos los gases
por la parte posterior de la celda garantizando la seguridad de las personas que se encuentren en el
centro de transformacion.

El transformador de evacuaciéon de generacion serd una maquina trifasica de tension 30/0,645 kV,
segun las normas UNE 60038 y UNE 21428.

El transformador a instalar sera de refrigeracion natural, en bafio de aceite mineral. La tecnologia
empleada sera la de llenado integral a fin de conseguir una minima degradacién del aceite por
oxidacién y absorcion de humedad, asi como unas dimensiones reducidas de la maquina y un
mantenimiento minimo. El SKID incluird un cubeto estanco para la recogida del 100% del aceite en
caso de derrame o fuga.

Sus caracteristicas mecanicas y eléctricas se ajustaran al Reglamento Europeo (UE) 548/2014 de

ecodisefio de transformadores, siendo las siguientes:
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MODELO MV SKID (MVS3550L)

MARCA POWER ELECTRONICS O SIMILAR
Potencia 3550kW
Voltaje de MT 30 kV
Voltaje de BT 645V

Tipo de tanque

Aceite sellado

EQUIPAMIENTO DE Refrigeracion

ONAN

MEDIA TENSION Configuracion

Dyl1

Protecciones del transformador

DGPT-2 (DG 100)

Tanque de aceite

Integrado con valvula y filtro

Configuracion de celdas

2L+T

Proteccion de celda

Interruptor automético de corte

Conexiones AC con el inversor

A bornas del transformador

Proteccion de BT

Interruptor automatico incluido en el

CONEXIONES inversor
Puente entre el transformador y el
Cableado de AC
cableado de los contactores.
) -20°C a +50°C (t > 50°C reduccion
Temperatura ambiente .
de potencia)
ENTORNO _ _ _
Humedad relativa 4% a 95% sin condensacién
Max. altitud > 2000m reduccion de potencia
Dimensiones 5640x2340x2235
Peso <8Tn
CARACTERISTICAS Material del tanque de aceite Acero Galvanizado
MECANICAS Cuerpo del transformador Acero Galvanizado

Tipo de cabina

Intemperie

Proteccién adicional

Antirroedores

Suministro auxiliar

3 x400V 50 Hz

ARMARIO DE SERVICIOS

AUXILIARES

Tipo Seco
Potencia del transformador de servicios
. 40 kVA
auxiliares
Configuracion del transformador de Servicios w0
- yn
Auxiliares
Potencia extra del inversor 1 kVA
Refrigeracion Aire

Comunicacién

Ethernet (Fibra 6ptica o RJ45)

Mecanismo de seguridad

Enclavamiento por llave de

seguridad

OTROS EQUIPAMIENTOS ) i
Seguridad perimetral

Valla de seguridad para el

transformador

Sistema de calefaccion del inversor

Resistencias calefactoras
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MODELO MV SKID (MVS3550L)
MARCA POWER ELECTRONICS O SIMILAR
lluminacién interior Lampara fluorescente
L i Sistema electrénico que provee de
lluminacién de emergencia o )
iluminacion de emergencia (1 hora)
L Monitorizacién de celdas, inversor y
Comunicacion _
transformador de potencia
NORMATIVA IEC 62271-202, IEC 62271-200, IEC 60076, IEC 61439-1

Tabla 13. Caracteristicas del centro de transformacién MVS3550L.

MODELO

MARCA

MV SKID (MVS2400L)
POWER ELECTRONICS O SIMILAR

Potencia 2400kW
Voltaje de MT 30 kV
Voltaje de BT 645V

Tipo de depdsito

Aceite sellado

EQUIPAMIENTO DE | Refrigeracion ONAN
MEDIA TENSION | Configuracién del transformador Dy11
Protecciones del transformador DGPT-2 (PT-100)
Tanque de aceite Integrado con valvula y filtro
Configuracion de celdas 2L+T
Proteccion de celda Interruptor automatico de corte
Conexiones AC con el inversor A bornas del transformador
» Int. automatico incluido en el
Proteccion de BT
CONEXIONES inversor
Puente entre el transformador y el
Cableado de AC )
embarrado del inversor
) -20°C a +50°C (t > 50°C reduccion
Temperatura ambiente i
de potencia)
ENTORNO

Humedad relativa

4% a 95% sin condensacion

Max. altitud > 2000m reduccion de potencia
Dimensiones 3690x2340x2235
Peso <8Tn

CARACTERISTICAS

Material del tanque de aceite

Acero Galvanizado

Auxiliares

MECANICAS Cuerpo del transformador Acero Galvanizado
Tipo de cabina Intemperie
Proteccion adicional Antirroedores
Suministro auxiliar 3x400V, 50 Hz
ARMARIO DE Tipo Seco
SERVICIOS Potencia del transformador de Servicios Auxiliares 40 kVA
AUXILIARES Configuracién del transformador de Servicios Yyno
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MODELO ‘ MV SKID (MVS2400L)

Potencia extra del inversor 1 kVA
Refrigeracion Aire
Comunicacion Ethernet (Fibra 6ptica o RJ45)

) ) Enclavamiento por llave de
Mecanismo de seguridad

seguridad
OTROS . ) Valla de seguridad para el
Seguridad perimetral
EQUIPAMIENTOS transformador
Sistema de calefaccion del inversor Resistencias calefactoras
lluminacién interior Lampara fluorescente
L : Sistema electronico que provee de
OTROS lluminacion de emergencia

iluminacion de emergencia (1 hora)
EQUIPAMIENTOS

L Monitorizacién de celdas, inversor y
NORMATIVA Comunicacion .
transformador de potencia

IEC 62271-202, IEC 62271-200, IEC 60076, IEC 61439-1

Tabla 14. Caracteristicas del centro de transformacién MVS2400L.

La unidad de generaciéon (inversor/centro de transformacién) estard provista de su instalacion de
puesta a tierra, con objeto de limitar las tensiones de defecto a tierra que puedan producirse en la
propia unidad. Esta instalacién de puesta a tierra, complementada con los dispositivos de interrupcién
de corriente, deberan asegurar la descarga a tierra de la intensidad homopolar de defecto,
contribuyendo a la eliminacion del riesgo eléctrico debido a la aparicion de tensiones peligrosas en
caso de contacto con las masas que puedan ponerse en tension.

La unidad de generacién dispondrd de los sistemas puesta a tierra de proteccion y servicio
independientes, que se instalaran a una distancia minima entre ambas, lo cual queda justificado
segun el reglamento de alta tensién R.D. 337/2014 aplicando el método UNESA.

Las tierras interiores de las unidades de generacién tendran la misién de poner en continuidad
eléctrica todos los elementos de la unidad que deban estar conectados con sus tierras exteriores.

La tierra interior de servicio se realizard con cable de 50 mmz2 de cobre aislado formando un anillo.
Este cable conectara a tierra los elementos indicados en la ITC-RAT 13, e ira sujeto a las paredes
mediante bridas de sujecidén y conexién, conectando el anillo al final a una caja de seccionamiento
con un grado de proteccion IP54,

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

Se consideran tierras de proteccion de la unidad de generacion y se conectaran a este sistema las
partes metélicas de la instalacién que no estén en tensiébn normalmente, pero puedan estarlo a
consecuencia de averias, accidentes, descargas atmosféricas o sobretensiones, tales como los
chasis y los bastidores de los aparatos de maniobra, envolventes metalicas de las cabinas

prefabricadas, carcasas de los transformadores y armaduras o pantallas metélicas de los cables.
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Se consideraran tierras de servicio y se conectardn a este sistema el neutro del transformador de
servicios auxiliares, los circuitos de baja tensién de los transformadores de medida o proteccion
(salvo que existan pantallas metalicas de separacién conectadas a tierra entre los circuitos de alta y
baja tensién de los transformadores). El Sistema empleado para la puesta a tierra del neutro del
transformador de generacién quedara a criterio del fabricante de la unidad de generacion, pero tiene
cumplir con la reglamentacion eléctrica espafiola y tiene que ser compatible con el sistema de puesta
a tierra disefiado en este proyecto, en caso de incompatibilidad debera ser redisefiado uno u otro.

Las tierras de proteccion de la estacion de potencia y las de servicio de ésta no podran ser unificadas.
La conexion del tendido del circuito se hara de forma que a 30 cm del suelo se empotre dos cajas
aislantes, en la que se instalen las bornas de comprobacién para la tierra de neutro y las bornas de
comprobacion de la tierra de los herrajes, accesibles a fin de que puedan comprobarse en todo

momento la continuidad de los mismos.

7.2 CONFIGURACION DE LOS MODULOS DEL PARQUE SOLAR

El nimero de mddulos fotovoltaicos maximo que se puede conectar a los inversores vendra dado
segun las condiciones extremas que se puedan dar a lo largo del afio.

Se tendran en cuenta los efectos de temperatura, la irradiancia solar maxima y minima, etc., para, en
primer lugar, asegurar el funcionamiento del inversor garantizandose la tensién minima de arranque
del mismo y, en segundo lugar, para no provocar averias en el inversor por sobretensiones, con el
principal objetivo de maximizar la produccién eléctrica.

La distribucién general del parque comprende 15 subdivisiones o Unidades Béasicas de Generacion,
U.B.G. (conjunto de estacién de potencia y los seguidores que se encuentran asociados a ella),
compuestas por un total de 1.507 seguidores solares a un eje soportando 126.588 mddulos
fotovoltaicos. Del total de estos mddulos, 126.136 tendran una potencia de 395 Wp vy los otros 452
restantes de 390 Wp.

Esta configuracion esta justificada para la instalacion de los 50.000.000 Wp, y se distribuye de la

siguiente forma:

N° Seguidores / UBG | N° Strings / UBG Tipo médulo N° médulos Potencia UBG (MWp)

UBG 1 101 303 395 8484 3,351
UBG 2 101 303 395 8484 3,351
UBG 3 101 303 395 8484 3,351
UBG 4 106 318 395 8904 3,517
UBG 5 106 318 395 8904 3,517
UBG 6 106 318 395 8904 3,517
UBG 7 106 318 395 8904 3,517
UBG 8 106 318 395 8904 3,517
UBG 9 106 318 395 8904 3,517
UBG 10 106 318 395 8904 3,517
UBG 11 106 318 395 8904 3,517
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UBG 12 106 318 395 8904 3,517

UBG 13 106 318 395 8904 3,517

UBG 14 72 216 395 6048 2,389
395 5596

UBG 15 72 216 2,387
390 452

TOTAL 1507 4521 126588 50,000

Tabla 15. Configuracion de la planta.

En la unidad bésica de generaciéon (U.B.G.) nimero 15 encontramos una combinacion entre moédulos
de 395 y 390 Wp. Dicha combinacion se ha realizado de la siguiente forma:

¢ 199 strings de 28 modulos serie de 395 Wp.
¢ 16 strings de 28 modulos serie de 390 Wp.

¢ 1 string formado por 24 modulos serie de 395 Wp mas 4 mddulos serie de 390 Wp, para la
gue se debera considerar elementos con parecidas Imp al mezclarse mdédulos de distintas
Pn.

CONFIGURACION UBG 15

N° Seguidores / UBG N° Strings / UBG Tipo médulo N° médulos Potencia UBG (MWp)
66 198 395 5544
5 15 390 420
1 390 28
2,387
1 1 395 28
390 4
1
395 24

Tabla 16. Configuracion de la Unidad Basica de Generacion 15.

A continuacion, se justificard el nimero de modulos que se contaran en serie (cadenas) y el nimero
de estas conectadas en paralelo, segun las tensiones e intensidades que existan para las condiciones
de irradiancia y temperatura se indican a continuacion:

e Temperatura de modulo de 70°C a 1.000 W/m?Z.

e Temperatura de modulo de -5°C a 100 W/m?Z,

Los coeficientes de temperatura de tension, intensidad y potencia vienen indicados en los siguientes
apartados de este documento.

Las pérdidas por temperatura dependen de la diferencia entre la temperatura de trabajo de célula y
los 25°C que marcan las Condiciones Estandar de Medida (STC), ademas de otras variables como
son el tipo de la célula, el encapsulado o la accion del viento.

Las condiciones estandar de medida son aquellas condiciones de irradiancia y temperatura en la
célula solar, utilizadas universalmente para caracterizar células, moédulos y generadores solares,
definidos del modo siguiente:

Irradiancia: 1.000 W/m?2.
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Distribucién espectral: AM 1.5G
Temperatura de la célula: 25°C

Para determinar la temperatura de trabajo de la célula en cualquier situacién se utiliza la siguiente

expresion:
Te—T, . + (Lm (1«1»;) TONC — 20)
m 800
Ecuacion 1 Temperatura real de la célula
Siendo:

Tc = Temperatura de trabajo de la célula.
Tamb = Temperatura media ambiente en la sombra
linc = Irradiancia incidente (maxima media anual).

TONC = Temperatura de Operacién Normal de la Célula.

7.2.1 NUMERO MINIMO DE MODULOS EN SERIE

En primer lugar, se calculara el ndmero minimo de modulos en serie, teniendo en cuenta que la
tension suministrada por cada mddulo fotovoltaico disminuye respecto al aumento de la temperatura
de las células.
Debe asegurarse que el nimero de médulos en serie a conectar proporcionara la tensién minima de
funcionamiento del inversor para trabajar a maximo rendimiento (913 V). En el caso de no alcanzar
dicha tensién, no implica la suspension del funcionamiento del inversor, sino el aumento de las
pérdidas, pero en todo momento seguira produciendo.
En el caso que nos ocupa vamos a calcular las Vmp cuando tenemos una irradiancia incidente de
1.000 W/m?2, y una temperatura de la célula de 70°C
El salto térmico respecto a las (STC), sera:

o AT =45°C

A 70°C tendremos los siguientes datos:
CANADIAN SOLAR CANADIAN SOLAR

KUMAX CS3U-395MS KUMAX CS3U-390MS

Vimp T7o°c (V) 35,30 35,13

Tabla 17. Variacion de tensién de maxima potencia del médulo segin temperatura.

Con este dato ya podemos calcular el minimo nimero de médulos en serie a conectar, teniendo en
cuenta que para nuestros inversores la tension minima en el punto de seguimiento de maxima
potencia es de 913 V tenemos:

e NUmero minimo moédulos 395 Wp: 25,86 = 26
e NUmero minimo modulos 390 Wp: 25,99 = 26

Esta es la cantidad minima de médulos fv a poner en serie que garantiza el funcionamiento del

inversor en su rango de maxima potencia a 1.000 W/m? y 70°C de temperatura de célula.
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7.2.2 NUMERO MAXIMO DE MODULOS EN SERIE

Para el segundo caso extremo, el nimero méaximo de mddulos en serie que pueden instalarse para
conectar al inversor, vendra dado por el cociente entra la tension maxima de entrada del inversor y la
tension a circuito abierto de los modulos fotovoltaicos en la situacién en la que el inversor arranca con
una temperatura ambiente igual a la de la célula de -5°C. Consideramos que en esa situacion hay un
minimo de irradiancia incidente de 100 W/m2.
A -5°C tendremos los siguientes datos:
CANADIAN SOLAR CANADIAN SOLAR

KUMAX CS3U-395MS KUMAX CS3U-390MS

Voc Tsec (V) 52,61 52,39

Tabla 18. Variacion de tensién en circuito abierto del médulo segin temperatura.

Dado que la tensibn maxima que puede soportar el inversor es de 1.500 V, el madximo nimero de
madulos en serie, seria de:

¢ NUmero maximo médulos 395 Wp: 28,51 = 28
¢ NUmero maximo médulos 390 Wp: 28,63 = 28

Se ha optado por emplear una configuracién compuesta por 28 médulos fv conectados en serie lo

cual esta dentro del rango tolerable incluso para unas condiciones de funcionamiento extremas.

7.2.3 NUMERO MAXIMO DE SERIES EN PARALELO

El nimero de series de médulos (cadenas) en paralelo maximo que se pueden instalar conectados a
los inversores se calculard tomando en cuenta los mismos condicionantes del apartado anterior.

La intensidad aumenta segun lo hace la temperatura de la célula, y nunca debe superar la admisible
del inversor en la circunstancia de 70°C y 1.000 W/m?.

La intensidad méxima admisible por el inversor de Power Electronics o similar es de 2.645 A en
corriente continua y 4.000 A en corriente de cortocircuito en el caso del Frame 1 (inversor FS2285K)
mientras que, en el Frame 2 (inversor FS3430K), dichos valores serdn de 3.970 A y 6.000 A,

respectivamente. Se hara una comprobacién de cada una de ellas: Imp T7oecy Isc T7o°c.

CANADIAN SOLAR CANADIAN SOLAR
KUMAX CS3U-395MS KUMAX CS3U-390MS
Imp T7o°c (A) 9,95 9,88
Isc T7oec (A) 10,48 10,40

Tabla 19. Variacion de intensidad de méxima potenciay cortocircuito del médulo segin temperatura.

Por lo tanto, el maximo numero de cadenas en paralelo que admite el inversor tipo Frame 1
(FS2285K) respecto a la maxima corriente continua de entrada que admite y empleando los médulos

fv mencionados anteriormente queda reflejado en la siguiente tabla:
Inversor FS2285K
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CANADIAN SOLAR CANADIAN SOLAR
KUMAX CS3U-395MS KUMAX CS3U-390MS

N° Cadenas paralelo
265,83 267,71

para Imp T7oc

Tabla 20. N°® maximo cadenas de médulos fv en paralelo inversor FS2285K.

Mientras que para el inversor tipo Frame 2 (FS3430K) seria:
Inversor FS3430K

CANADIAN SOLAR CANADIAN SOLAR
KUMAX CS3U-395MS KUMAX CS3U-390MS
N° Cadenas paralelo
398,99 401,82
para Imp T7oc

Tabla 21. N°® maximo cadenas de médulos fv en paralelo inversor FS3430K.

A efectos préacticos esto definira el nUmero de cajas de conexidn/agrupamiento de strings que, para

nuestro proyecto, se tiene la siguiente configuracion:

Agrupaciones 21 Strings Agrupaciones 18 Strings Agrupaciones 15 Strings

UBG 1 13 - 2
UBG 2 13 - 2
UBG 3 9 3 4
UBG 4 10 6 -
UBG 5 10 6 -
UBG 6 10 6 -
UBG 7 10 6 -
UBG 8 10 6 -
UBG 9 10 6 -
UBG 10 10 6 -
UBG 11 10 6 -
UBG 12 10 6 -
UBG 13 10 6 -
UBG 14 5 -
UBG 15 3 1

Tabla 22. Configuracién niumero cajas de strings por U.B.G.

Conclusion:
La configuracion final del parque solar queda definida de la siguiente forma:

e 15 Unidades Basicas de Generacion.
e 1.507 seguidores solares a 1 eje totales.
e 126.136 madulos fotovoltaicos de 395 Wp.

e 452 mddulos fotovoltaicos de 390 Wp.
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e 28 madulos en serie por string, tanto para médulos de 395 Wp como de 390 Wp.
e 148 cajas de conexién para agrupacion de 21 cadenas (strings) en paralelo.

e 71 cajas de conexion para agrupacion de 18 cadenas (strings) en paralelo.

e 9 cajas de conexién para agrupacion de 15 cadenas (strings) en paralelo.

e 3 strings por cada seguidor solar a 1 eje (con un maximo de 84 maédulos fv por seguidor).

7.3 SISTEMA DE PROTECCION Y CABLEADO

Un cableado adecuado debe limitar las caidas de tension y aislar eléctricamente a las células y
contactos del exterior, para evitar la posibilidad de contactos fortuitos que puedan ser peligrosos con
voltajes elevados. Para ello, se deben satisfacer las siguientes condiciones:

e Estar aislados de la intemperie.

e Tener una funda aislante constituida por algin material cuya temperatura de servicio alcance
los 90°C.

¢ Estar enterrado (bajo tubo en algunos casos) en una zanja al menos a 40 cm de profundidad.

¢ Disponer de cables con una seccién tal que asegure que la caida de tension en el conjunto
del generador, y entre este y la entrada de la siguiente tapa de la instalacién (regulador,
inversor, etc.), no supera el 1.5% de la tensién nominal, en cualquier condiciéon de

operacion.
¢ Disponer de cajas de conexion situadas a 50 cm sobre el nivel del suelo.

Las instalaciones fotovoltaicas deberan cumplir la normativa local y autondmica de la Junta de
Extremadura, asi como cumplir en todo momento el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension,
RD 842/2002 de 2 de agosto, este RD tiene por objeto establecer las condiciones técnicas y las
garantias que deben reunir las instalaciones eléctricas de B.T., con la finalidad de:

¢ Preservar la seguridad de las personas y los bienes.

e Asegurar el normal funcionamiento de dichas instalaciones y prevenir las perturbaciones en

otras instalaciones y servicios.
¢ Contribuir a la fiabilidad técnica y a la eficiencia econémica de las instalaciones.

Al tratarse de una instalacion a la intemperie, se debe tener en cuenta la ITC-BT-30 en su apartado 2:
“Instalaciones en locales mojados”, dado que en ella se indica que se consideran como locales
mojados las instalaciones a la intemperie, con lo que resulta preceptivo tener en cuenta las
indicaciones de la citada ITC y, entre ellas, que la maxima tensién de contacto es de 24 V.

En el resto de las instrucciones complementarias del REBT también se encuentran otros apartados
que resultan de aplicacién para la instalacién proyectada, por lo que se citan a continuacion las ITC

mas significativas que definen las medidas de seguridad que se deben cumplir:
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- ITC-BT-08 Sistemas de conexiones del neutro y de las masas en redes de
distribucion de energia eléctrica.

- ITC-BT-18 Instalaciones de puesta a tierra.

- ITC-BT-22 Proteccidn contra sobre intensidades.

- ITC-BT-23 Proteccion contra sobretensiones.

- ITC-BT-24 Proteccion contra los contactos directos e indirectos.

Para la determinacion de las caracteristicas de las medidas de proteccién contra choques eléctricos
en caso de defecto (contactos indirectos) y contra sobre intensidades, asi como de las
especificaciones de la aparamenta encargada de tales funciones, sera preciso tener en cuenta el
esquema de distribucién empleado. Los esquemas de distribucion se establecen en funcién de las
conexiones a tierra de la red de evacuacién, por un lado, y de las masas de la instalacion generadora,
por otro.

El esquema seleccionado para las instalaciones del campo solar es un esquema IT, es decir, no hay
ningdn punto de la evacuacion conectado directamente a tierra y las masas de la instalacion de
generacion estan puestas directamente a tierra. En esta situacién la intensidad resultante de un
primer defecto fase-masa o fase-tierra, tiene un valor lo suficientemente reducido como para no
provocar la aparicion de tensiones de contacto peligrosas.

La limitacién del valor de la intensidad resultante de un primer defecto fase-masa o fase-tierra se
obtiene bien por la ausencia de conexion a tierra en la alimentaciéon, o bien por la insercion de una
impedancia suficiente entre un punto de la evacuacion (generalmente el neutro) y tierra.

Por ello, en estas redes se permite tener una falta monofasica a tierra sin disparo de las protecciones.
Pero, ademas, el reglamento obliga a disponer de relés detectores de falta a tierra (relés de
aislamiento) que avisen de la existencia de una falta a tierra para su rapida deteccién y eliminacion.
En la parte de continua se utilizara el siguiente cédigo de colores:

¢ Polo positivo: Diferente de negro y amarillo-verde.
¢ Polo negativo: Negro.
¢ Proteccion: Amarillo-verde.

En la parte de alterna se utilizara el siguiente c6digo de colores:

e Neutro: Azul claro.
¢ Fase: Marrén, gris o negro.
e Proteccion: Amarillo-verde.

7.3.1 PROTECCION CONTRA CONTACTOS DIRECTOS

Esta proteccién consiste en tomar las medidas destinadas a proteger a las personas contra los

peligros que pueden derivarse de un contacto con las partes activas de los materiales eléctricos.
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Siguiendo las indicaciones de la REBT-BT-24, que indica los medios que se pueden emplear y que

estan definidos en la Norma UNE 20.460-4-41, se opta por:

Proteccion por aislamiento de las partes activas, las partes activas estaran recubiertas de

un aislamiento que no pueda ser eliminado mas que destruyéndolo.

Respecto a los modulos fotovoltaicos, cumpliran con las normas eléctricas y de calidad
IEC 61.215 y UNE-EN 61.730, seran de clase |l de proteccion, es decir, disponen de un
aislamiento doble o reforzado lo que permite utilizarlos sin medios de protecciéon por

puesta a tierra.

Proteccion por medio de barreras o envolventes, las partes activas estaran situadas en el
interior de las envolventes o detrds de barreras que posean, como minimo, el grado de
proteccion IPXXB, segin UNE 20.324.

Las partes activas en de las cajas de conexion que se situardn sobre las estructuras, cuya
funcion es el seccionamiento y la proteccién, para cumplir con lo antes indicado se
instalaran Unicamente en cajas acordes a la Norma UNE-EN 60.439-1 y que tengan un
grado de proteccioén IP65 e IKO8 segun EN 60.259.

7.3.2 PROTECCION CONTRA CONTACTOS INDIRECTOS

Al tratarse de un esquema IT, en caso de que exista un solo defecto a masa o tierra, la corriente de

fallo es de poca intensidad y no es imperativo el corte. Sin embargo, tal y como indica el REBT-BT-24

se tomaran medidas para evitar cualquier peligro en caso de aparicién de dos fallos simultdneos, las

medidas en cuestion seran:

Controladores permanentes de aislamiento situados en el inversor para la entrada de
corriente continua y en el cuadro de proteccion de entrada al transformador para la salida
de corriente alterna, estos controladores de aislamiento activaran una sefial acustica o
visual en caso de un primer defecto fase-tierra que avise de la existencia de la falta para
su rapida deteccién y eliminacién, dando orden de apertura en caso de un segundo
defecto. La continuidad de la explotacién ante un primer defecto a tierra se produce ya que
al no existir bucle de defecto (circuito cerrado) no se produce intensidad de defecto y por
consiguiente no hay disparo de los aparatos de corte por intensidad de defecto, por lo que

la instalacion puede seguir funcionando con normalidad.

Dispositivos de proteccion de maxima corriente. En caso de que después de un primer
defecto fase-tierra se produzca un segundo, se produce entonces un cortocircuito que

provoca la intervencién de los dispositivos de corte y desconexion automatica.
Las cajas de conexion dispondran de proteccién por medio de fusibles.

El inversor lleva integrado un sistema de protecciones entre las que se encuentra ademas
de la monitorizacion del aislamiento, la proteccién integrada contra sobre corriente y

sobretension.
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En el caso de que el transformador de servicios auxiliares esté rigidamente puesto a tierra
conformando un sistema de puesta a tierra TT en su instalacién, todos los circuitos estaran provistos

de un sistema de proteccién diferencial residual de funcionamiento inferior o igual a 30 mA.

7.3.3 PROTECCION CONTRA SOBRE INTENSIDAD

El REBT en su ITC-BT-22 exige que todo circuito se encuentre protegido contra los defectos de las
sobre intensidades que puedan presentarse en el mismo. Se debe realizar la proteccidon contra
sobrecargas, para ello, los fusibles o interruptores automaticos instalados deberan garantizar el corte

del circuito a una intensidad menor que la intensidad maxima admisible en los conductores.

7.3.4 PROTECCION CONTRA SOBRETENSIONES

La incidencia que la sobretension puede tener en la seguridad de las personas, instalaciones y
equipos, asi como su repercusioén en la continuidad del servicio es funcion de:

e La coordinacion del aislamiento de los equipos.

e Las caracteristicas de los dispositivos de proteccién contra sobretensiones, su instalacién

y ubicacion.
e La existencia de una adecuada red de tierras.

Las cajas de conexién dispondran de un descargador de sobretensiones tipo Il, que se corresponde
con un nivel de proteccidon de sobretensién de 4 kV, y que deriva a tierra cuando U > 1.500 V, su

necesidad deriva de las sobretensiones que se producen en caso de un defecto a tierra.

7.3.5 PROTECCIONES EN CORRIENTE CONTINUA

Para asegurar la imposibilidad de accidentes por contactos indirectos en la parte de continua de la
instalacion, el inversor dispone de deteccién de fallos de aislamiento.

Se realizard una separacion fisica de los elementos susceptibles de estar en tension de la parte de
continua y se separaran los positivos y negativos de la instalacion a fin de evitar un contacto
simultaneo accidental de alguna persona con ambos polos. Todos los componentes de la parte de
corriente continua seran de aislamiento clase I, esto incluye: modulos, cableado, cajas de conexion,
etc.

Se instalaran fusibles o interruptores en cada rama de moédulos fotovoltaicos conectados en serie,
tanto en el polo positivo como en el negativo. Si se produjese alguna anomalia que implicase el paso
de una corriente muy superior a lo normal por una rama, el fusible o interruptor realizaria su funcion
impidiéndolo. Ademas, los fusibles o interruptores permiten el seccionamiento de todas las ramas
para las tareas de mantenimiento, tanto preventivo como correctivo.

Sobre el generador fotovoltaico se pueden generar sobretensiones de origen atmosférico de cierta
importancia. Por ello, se protegera la entrada de corriente continua del inversor mediante dispositivos

de proteccion clase Il (integrado en el inversor) y a través de varistores de vigilancia térmica.
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Se utilizaran ademas a la entrada del inversor fusibles y seccionadores para proteger el polo positivo

y negativo del ramal principal, asi como para servir de elemento de corte de entrada de energia

procedente del campo fotovoltaico hasta los inversores.

7.3.6 CABLEADO ELECTRICO DE BAJA TENSION EN CORRIENTE CONTINUA.

El cableado cumplira los puntos siguientes:

Los conductores tendran la seccion adecuada para evitar caidas de tension y
calentamientos. Concretamente, para cualquier condicion de trabajo, los conductores de la
parte de corriente continua tendran la seccién suficiente para que la caida de tension sea
inferior del 1,5 % y los de la parte de corriente alterna tendran una seccion tal que la caida
de tension sea inferior del 2%, teniendo en ambos casos como referencia las tensiones

correspondientes a cajas de conexiones.

Los positivos y negativos de cada grupo de modulos se conducirdn separados y protegidos
de acuerdo a la normativa vigente. Al tratarse de cables directamente enterrados, a lo largo

de la zanja, se encontrard una placa de proteccién en la parte superior de dichos cables.

Debera tener la longitud necesaria para no generar esfuerzos en los diversos elementos ni

posibilidad de enganche por el transito normal de personas.

Todo el cableado de continua serda de doble aislamiento y adecuado para su uso en
intemperie, al aire o enterrado, de acuerdo con la norma UNE 21123 y con un aislamiento
minimo de 1.800V. Para el tramo correspondiente desde los Ultimos médulos que forman
las cadenas en serie de los mismos (strings) hasta las cajas de agrupacion de dichas
cadenas, el conductor empleado sera del tipo ZZ-F (AS) de cobre mientras que para los
tramos correspondientes desde las mencionadas cajas de agrupacién hasta los inversores

se emplearan conductores del tipo XZ1 (S) de aluminio.

7.3.7 CAJAS DE CONEXION

Con la finalidad de reducir pérdidas y costes en el cableado entre las cadenas y las estaciones de

potencia, se dispone de Cajas de Conexion (CC) intermedias de las siguientes caracteristicas:

Envolvente plastica resistente al impacto, al calor y al fuego, con doble aislamiento, de

nivel de proteccion minima IP54 para instalacién a intemperie.

Entradas con seccionador en carga bipolar y fusibles, para tensién de 1.500 V en corriente

continua.

Una salida con seccionador en carga bipolar, para tensién de 1.500 V en corriente

continua.

Un sistema de descarga de sobretensiones tanto de polos al punto comun, como de éste a

tierra.
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¢ Placas de identificacion, bornes de conexion, barra de tierra y conexion, cerradura con

llave, etc.

e Soporte de acero galvanizado en caliente anclado a su bancada y con tornilleria de fijacion

cadmiada.

7.3.8 INSTALACION ELECTRICA DE BAJA TENSION EN CORRIENTE ALTERNA

Las instalaciones eléctricas de baja tensién en corriente alterna cumpliran con lo indicado en el REBT
y en particular en lo correspondiente a las ITCs de instalaciones interiores o receptoras.
La alimentacion a los motores de los actuadores que realizan el giro de las mesas, a los equipos de
videovigilancia, al alumbrado y tomas de fuerza se realiza mediante la instalacion de baja tension en
corriente alterna.
Los receptores de las instalaciones de cada estacion de potencia se alimentan de los respectivos
transformadores de SS.AA. que se encuentran en cada estacion. De cada transformador parte una
linea de alimentacién a un cuadro general de proteccion de servicios auxiliares que se ubica en sus
proximidades. Si el cuadro general no esta en las proximidades del transformador, se tendra que
instalar una proteccion fusible para la linea entre estos dos equipos.
El cuadro general dispone proteccion contra sobretensiones, dispositivo de corte general omnipolar e
interruptores de proteccion contra sobreintensidades en cada una de las lineas, asi como de
dispositivos de proteccion diferencial residual igual o inferior a 300 mA en cada salida.
El cuadro alimenta los motores de los actuadores de los seguidores solares y en caso de que existan
unidades de videovigilancia préximas e iluminacion exterior perimetral, también las alimentara.
Tanto el suministro de los motores de los actuadores como de las camaras y alumbrado perimetral se
realizardn en dos niveles. Desde el cuadro general de proteccién de servicios auxiliares al cuadro
C.D. de agrupacion de motores y desde el cuadro general al cuadro ClI de agrupacion de equipos de
videovigilancia e iluminacion perimetral es el primer nivel. El segundo nivel es entre los cuadros CD y
actuadores por un lado y desde los C.I. hasta concentradores IP, analizador de intrusion perimetral y
el sistema de iluminacion.
Los cuadros C.D. y C.I. tienen la misma configuracion de equipamiento que el cuadro general de
proteccidon de servicios auxiliares, tanto en la entrada como en cada una de las salidas, en lo
referente a proteccion y corte contra sobretensiones, sobreintensidades y proteccion diferencial
residual.
Los cuadros C.I. iran acompafiados de baterias que alimentaran los equipos cuando las estaciones
de potencia no produzcan energia, ya sea durante la noche o en labores de mantenimiento.
Los conductores y su instalacién deberdn cumplir lo siguiente:

e Todo el cableado con aislamiento y cubierta, adecuado para su uso en intemperie, al aire o

enterrado, de acuerdo con la norma UNE 21123 y con un aislamiento minimo de 0,6/1 kV.
El conductor seréa del tipo RV-K (AS) de cobre.

e Los cables iran directamente enterrados. Se utilizardn arquetas, de medida suficientes,
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para la interconexion del cableado.

Los calculos realizados en este punto se tendran que confirmar, y revisar en su caso, con las

potencias nominales de los equipos seleccionados en fase de obra.

7.3.9 RED DE PUESTA A TIERRA DEL CAMPO SOLAR

El sistema empleado es el IT para la generacion en continua y TT para los servicios auxiliares en
alterna. Para el sistema IT el neutro de los transformadores de cada unidad se encuentran aislados y
todas las masas del campo solar puestas a tierra. En el caso del sistema TT el neutro de los
transformadores de cada unidad esta rigidamente puestos a tierra, en tierras de servicio
independientes, y todas las masas y chasis conectadas a la puesta a tierra de proteccién. Esto quiere
decir que todas las estructuras con seguidor ademas de los chasis de los cuadros metélicos del
campo solar tienen que estar unidos en una sola tierra subterranea, mediante conductor de cobre
electrolitico de 50 mm?2 desnudo.

La puesta a tierra de cada seguidor consistira en un cable de cobre enterrado de 50 mm?, uniendo
todas las estructuras en una tierra Unica para garantizar que la resistencia de puesta a tierra de todo
el parque permita la unién de ésta con las tierras de proteccion de las estaciones de potencia, y que
la tensién de contacto de las masas no supere los 24 V. El cable de cobre se conectara con una de
las hincas del seguidor garantizando la continuidad de las masas, condicién que tiene que garantizar
el fabricante de la estructura metalica.

Para justificar el disefio de la instalacion, previo a la obra, se deberd realizar un estudio de
resistividad del terreno en época de verano o de lluvia nulas, en el que el terreno esté lo mas seco
posible.

En caso de que la resistividad del terreno sea elevada, se deben aplicar aditivos para reducir la
resistividad a los valores de célculo de proyecto y, de esa manera, conseguir que la distancia minima
de separacién obligatoria entre tierras de proteccién y servicios no aumente sobre la calculada. Como
complemento de podrian instalar picas de tierra.

La aplicacion de aditivos se realizar4d no solo en la tierra de proteccién propia de la estacion de
potencia o centro de seccionamiento, sino que también se aplicara sobre las tierras del campo solar,
en el area de influencia determinada por los célculos de distancia minima de separacién entre tierras
mencionado anteriormente, para la situacion de resistividad del terreno mas desfavorable posible.
Esto se justifica por la necesidad de mantener la distancia minima entre las tierras de servicio de las
respectivas estaciones de potencia y la del resto del campo solar.

En caso de que no se consiga reducir la resistividad del terreno a los valores de proyecto y no se
cumpla la distancia minima entre tierras, se redisefiard y reubicardn todos los elementos necesarios
para que se consigan siempre las distancias minimas entre cualquier punto de las tierras de servicio y
proteccién en todo el campo solar.

Las tensiones de contacto del campo solar deberan ser comprobadas de manera previa a la puesta

en funcionamiento de las instalaciones, cumpliendo con lo indicado en el REBT. Previamente, se
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debe verificar mediante un software de célculo por elementos finitos que la malla de puesta a tierra
instalada finalmente en obra cumple con los requerimientos del REBT.

En las condiciones indicadas anteriormente se podran unir las tierras de proteccién del campo solar y
las de proteccion de las unidades de generacion en una sola tierra. Para unificar las tierras, se tendra
que confirmar durante la ejecucion de las obras que la resistencia de puesta a tierra general cumple
gue los valores de ésta en la época del afio en la que la resistividad del terreno es mas alta no
superan valores minimos admisibles para su unificacion.

Toda la instalacién de puesta a tierra se realizard de acuerdo a la instruccion ITC-BT-18 del vigente

Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

7.3.10 PLACA PARA PROTECCION DE CABLES

Debido a que el modo de instalacién de los circuitos eléctricos pertenecientes al campo solar de la
planta fotovoltaica y a los circuitos de evacuacién desde estaciones de potencia hasta centro de
seccionamiento y desde éste a subestacién colectora Las Tiendas seré directamente enterrado, se
instalaran placas de proteccion de cable bajo tierra, sobre la red de cableado.

Dichas placas se instalan para evitar cualquier dafio sobre los cables durante futuros trabajos de

perforacién en la zona por donde circulan los mismos.

Estas placas vendran suministrada en unidades enlazables de 1 metro de largo y contara con

serigrafia con la sefializacién de peligro por riesgo eléctrico.

ATENCION: CABLES ELECTRICOS (7] urm
ATENCIO: CABLES ELECTRICS i ENHER

PPC RU 0206 B 01 -PEND-

llustracion 12, Placa de proteccion de cables.

7.4 CABLEADO ELECTRICO DE MEDIA TENSION.

La evacuacion de la energia eléctrica producida por los médulos fotovoltaicos y los inversores se
realizara mediante circuitos en media tension a 30 kV directamente enterrados que discurriran por el
interior del parque fotovoltaico. Se ha optado por escoger este nivel de tension, debido a su uso
comun en este tipo de instalaciones y a que presenta menos pérdidas en la produccion respecto a
otras tensiones inferiores. Unido a esto, se ha optado por el soterramiento de las lineas en el interior
del parque fotovoltaico, por seguridad y por minimizacién del impacto ambiental que éstas producirian
en caso de ser aéreas.

Al tratarse de cables directamente enterrados, a lo largo de la zanja, se encontrar4 una placa de

proteccion en la parte superior de dichos cables.
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La instalacion subterranea de MT 30 kV de la planta fotovoltaica estard compuesta por 4 circuitos que
partiran del centro de seccionamiento e irdn haciendo entrada y salida en cada una de las estaciones
de potencia asociadas a cada circuito. También existird un circuito de MT 30 kV destinado a la
evacuacion de energia de todo el parque hasta la Subestacion Eléctrica que se describird mas
adelante.

Los circuitos eléctricos de MT 30 kV que van uniendo las estaciones de potencia de la planta entre si
tendran unas secciones comprendidas entre 240 mm?2 y 400 mm?2 en los conductores de los distintos
tramos que forman el circuito con el fin de minimizar las pérdidas en la produccion. Para los diferentes
tramos subterrdneos mencionados se utilizard conductor del tipo RHZ1-OL H16 de aluminio con
aislamiento XLPE 18/30 kV.

Los terminales utilizados, seran de aislamiento seco, segun la seccién y naturaleza del cable indicado
anteriormente.

Las pantallas de los cables irdn conectadas a la tierra general de la planta fotovoltaica en cada uno

de los extremos de los diferentes tramos.

7.5 SISTEMA DE CONTROL, VIGILANCIA Y SEGURIDAD

El sistema de seguridad propuesto para la planta fotovoltaica contempla los siguientes
subsistemas:

e Videovigilancia perimetral.

¢ Deteccion de intrusion perimetral (incluido sistema de iluminacion perimetral).
¢ Control de acceso a la instalacion.

¢ Alimentacion eléctrica al sistema.

e Sistema de gestion.

El sistema de television posibilitara la visualizacion, captura y grabacion de las imagenes captadas
por el conjunto de camaras en el centro de control bajo un substream de video ajustable a las
necesidades de trafico de la red. Este sistema, el cual esta formado por camaras IP de 2 Mpx con
rotacion de 360°, ubicadas en baculos distribuidos por el perimetro de la planta cada 300 metros,
sirve para optimizar la relacion calidad de imagen/coste utilizando concentradores IP de red en los
servidores de videovigilancia ubicados en el centro de control, a través de la red de comunicaciones
multiservicio de la planta.

Se instalaran analizadores de deteccion de intrusion perimetral, compuesto por cable sensor
microfénico que mediante analizadores realizara el test del perimetro para supervisar si existe el
corte, escalada o rotura de la valla.

El Gltimo eslabén del sistema de seguridad es un sistema de iluminacién perimetral sectorizada con
una luminaria cada 40 m. Estas luminarias seran activadas en el sector concreto, y en el momento
que el centro de control confirme una alarma, tanto en el sistema de deteccibn como el de

videovigilancia actuaran siguiendo las instrucciones del mismo.
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El suministro eléctrico de los concentradores IP, los analizadores de deteccién y las luminarias se
realizard mediante la alimentacién en baja tensién desde las estaciones de potencia préximas a las
camaras, instalando el cableado de baja tension enterrado por el perimetro del vallado.

El sistema de videovigilancia, deteccién perimetral y sistema de iluminacion dispondran de un sistema
de respaldo en caso de que falle la alimentacién de las EP o en labores de mantenimiento consistente
en:

¢ Modulo regulador-controlador.

¢ Bateria con autonomia para cinco dias (comunicacion de nivel de bateria con el SCADA de la

planta).

Las estaciones meteoroldgicas estaran comunicadas con el centro de control y alimentadas de las
estaciones de potencia mas cercanas. Para la planta solar fotovoltaica se llevara a cabo la instalacion
de 3 estaciones meteorolégicas.
El sistema de control de acceso a la instalacion constara de los siguientes elementos:
e Un acceso de vehiculos con barreras y mastil de 4 metros (2 unidades) con los elementos
asociados correspondientes de controladores, lectores de proximidad, fotocélulas, postes,

etc.
o SAI
e Sistema de emisién de tarjetas de identificacion.
¢ Sistema de control de accesos y presencia con torniquete doble bidireccional.
¢ Sistema de control para la caseta de entrada, con equipo de acceso al sistema de seguridad.

Se ejecutara una zanja perimetral en la que se tenderd un anillo de fibra éptica para la comunicacion
de las cdmaras de videovigilancia y el sistema anti intrusion con el centro de control.

El centro de control albergara todos los equipos de comunicacién y control. Las operaciones de
monitorizacién, medicién y control se realizaran en el edificio de control (centro de control) el cual es
encuentra ubicado en el interior de la planta. Desde este edificio se monitorizan los datos, tales como
la produccién eléctrica, estado de cada inversor, valores recogidos por los distintos dispositivos de
medida de tensiones y corrientes, etc., a través del hardware y el software especifico para la
monitorizacién de plantas fotovoltaicas.

Todos los inversores y dispositivos monitorizados estan comunicados entre si por una red de fibra
Optica. Su disefio permite la operacion de los distintos componentes de modo automaético a través del
sistema SCADA, o manualmente, en caso de averia de éste. Este sistema ejercera la accion de

control y supervision.

7.6 INSTALACION DE ALUMBRADO EXTERIOR

La utilidad principal de las instalaciones de alumbrado de la planta es la videovigilancia y seguridad

nocturna, tal como se indica en el punto anterior.
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El alumbrado que se proyecta para toda la planta no sera de funcionamiento permanente durante la
noche, excepto las luminarias que se ubicara en el acceso a la planta que si estara permanentemente
encendida en horario nocturno. Esto se detalla en plano correspondiente.

Se instalaran en la planta un total de 103 luminarias, de las cuales 2 unidades instalaran en las
proximidades del centro de seccionamiento y 101 luminarias que se instalaran perimetralmente a lo
largo de todo el vallado exterior de la planta, situando las luminarias cada 40 metros
aproximadamente.

Las luminarias a instalar emplearan lamparas LED de bajo consumo, sobre baculos de 4 metros de
altura en el caso de la iluminacién perimetral y centro de seccionamiento.

Las luminarias perimetrales no estaran permanentemente encendidas, sélo se encenderan cuando se
detecte una intrusién por las camaras infrarrojas, las cuales forman parte del sistema de
videovigilancia (solo se encenderan en la zona en la que se detecte la intrusién), o por labores de
mantenimiento. En el caso de las luminarias de los centros de seccionamiento y edificio de control, se
encenderan manualmente de manera puntual para realizar labores de inspeccion y vigilancia o para
apoyar a la iluminacién en caso de mantenimiento. Por tanto, no se producird impacto luminico

relevante.

7.7 DESCRIPCION DE LA OBRA CIVIL DEL CAMPO SOLAR

La obra civil necesaria para llevar a cabo una instalacion fotovoltaica de estas caracteristicas es

relativamente simple y consta fundamentalmente de las actuaciones principales:

Trabajos previos
e Desmantelado de los vallados agricolas existentes, replanteo topografico y la instalacion de

campamento e instalaciones auxiliares.
e Desmantelamiento de la red de abastecimiento de agua existente en las fincas.
e Desbroce de materia vegetal consistente fundamentalmente en restos de la siembra.
¢ Nivelacion, refino y compactacion de la rasante de la plataforma proyectada.

e El material procedente del movimiento de tierras se empleara en el relleno y nivelacion de las
zonas de la planta que lo necesiten. Para el mencionado relleno y nivelacion se empleara
material seleccionado, en caso de materiales de desecho y escombros se enviaran al

vertedero autorizado proximo.

Estructuras metélicas

Construccion y ereccion de las estructuras metdlicas con seguidor que soportaran el peso de los
modulos fotovoltaicos y las acciones de viento que sobre ellos acttan, y la construccion de los pozos
0 hincas de cimentaciéon en los que se anclara la estructura. Para la determinacion del tipo de
cimentacion de las estructuras con seguidor y en caso de ser hincas en el terreno, respecto a la

profundidad que deben alcanzar, se tienen que realizar los estudios geotécnicos y de hincado
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necesarios previos a la obra, para determinar el tipo, dimensiones y valores de profundidad que

deben alcanzar para garantizar su correcto funcionamiento frente a las cargas exigidas peso propio,

viento, nieve...de acuerdo con la reglamentacion vigente.

Instalaciones eléctricas

Instalacién de las cajas de conexion con fusibles y seccionador para protecciéon de las

cadenas que se conectan a las mencionadas cajas.

Instalacién de las cajas de derivacion, tanto para el sistema de videovigilancia e iluminacién

como las que alimentan los seguidores.

Tendido de fibra 6ptica en zanja para conexion de las estaciones de potencia con el edificio

(centro de seccionamiento) que albergan los equipos que centralizan el sistema de control.

Videovigilancia y telecomunicaciones

Instalacion del sistema de videovigilancia incluyendo los concentradores IP, videocamaras
infrarrojas y el conexionado entre ellas de cable RS 485. Las videocamaras iran instaladas en

baculos alrededor del vallado perimetral de las islas.

Implantacion de sistema anti intrusion y sistema de iluminacion perimetral, iluminacién de las
estaciones de potencia, centro de seccionamiento y acceso desde la carretera instaladas en

baculos.

Tendido de comunicacion desde las estaciones de potencia a los actuadores, incluidos los

concentradores.

Canalizaciones

Cableado en bandeja o bajo bridas y posteriormente en zanja bajo tubo desde la conexién de
salida de los médulos fotovoltaicos hasta las cajas de conexion y desde éstas hasta las

unidades de desconexién de los inversores, ubicados en las estaciones de potencia.

Cableado en zanja bajo tubo y posteriormente en bandeja o bajo bridas desde las estaciones

de potencia hasta los actuadores situados en los seguidores.

Apertura de zanjas de canalizacion y pozos de arquetas para la instalacion de tubos en los
que irdn los conductores mencionados en el punto anterior. El relleno de las zanjas se
realizard con materiales procedentes de la propia excavacion, con un cribado en caso
necesario para la eliminacion de material de elevada granulometria que pueda dafiar los
cables o tubos, y posterior compactacion del material en la zanja. Los tubos seran sellados
con espuma de poliuretano para evitar la entrada de roedores que puedan destruir el

aislamiento de los conductores

Instalacién de arqueta de conexidon eléctrica y comunicacion prefabricada de hormigén sin

fondo registrable capaz de soportar cargas de 400 kN con marco de chapa galvanizada y una
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tapa de fundicion. Se encontrardn arquetas tipo Al y A2 (seglin plano) con la siguiente
distribucion:

- Sistema de generacion en B.T. en DC nivel 1 0 228 arquetas tipo A1.
- Sistema de generacion en B.T. en DC nivel 2 [ 60 arquetas tipo A1.
- Sistema de alimentacién a actuadores en AC nivel 1 O 30 arquetas tipo A1.

- Sistema de alimentacién circuitos vigilancia e iluminacion en AC nivel 1 0 14

arquetas tipo Al.

- Sistema de alimentacion circuitos vigilancia e iluminacién en AC nivel 2 0 117
arquetas tipo Al.

- Sistema distribucién eléctrica EP en M.T. en AC U 44 arquetas tipo A2.

- Sistema de evacuacion del centro de seccionamiento a la subestacion > 4

arquetas tipo A2.

Canalizaciones bajo camino

Construccion de 3 canalizaciones subterraneas para cruzamiento con caminos existentes, tendido de
cable eléctrico y de telecomunicacién perteneciente a la linea de evacuacién de MT que va desde el
centro de seccionamiento hasta la subestacion eléctrica.

Esta canalizacion estard formada por un conjunto compuesto de dos arquetas a ambos lados del
camino. Las arquetas en los cruces con los caminos existentes seran registrables.

Para la correspondiente canalizacion, se realizara a través un tubo, para cada uno de los circuitos de
los que se compone la linea, de PE corrugado reforzado con pared interior lisa de 250 mm de
diametro cada uno, la canalizacion ira hormigonada en toda la longitud de la via, y los tubos

circularan bajo la via a una distancia minima a la parte superior del tubo de 0,60 m.

L & VARIABLE : CAMBE) EXISTENTE . 4 VARIABLE ‘[

llustracion 13, Detalle paso de LSMT bajo camino.
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Viales y drenajes

Construccion de camino perimetral y de acceso con drenajes longitudinales y transversales:

Los caminos perimetrales de la planta fotovoltaica que discurre, en gran parte, paralelo al vallado
tendran un ancho de 4 metros mas el ancho especifico de cunetas y bermas mientras que los
caminos internos, incluidos los de acceso a estaciones de potencia y centro de seccionamiento,
tendran un ancho de 2,5 metros mas el correspondiente ancho por cunetas y bermas.

Tanto el camino perimetral, como los interiores, se realizaran con base de capa de zahorra para el
firme. Estos caminos dispondran de drenaje de los viales, que estara disefiado para controlar el flujo
de aguas pluviales a lo largo de los mismos y para facilitar su auto drenaje. Ello incluye cunetas
laterales, y obras de fabrica con tubos de drenaje, arqueta de paso y ejecucién de vado ondulante, alli
donde sea necesario, segun las pendientes del terreno y los caudales a evacuar.

La procedencia de los préstamos sera de canteras proximas a la planta.

Para el caso concreto de los cruces de cauces o escorrentias mediante vados ondulados, estos seran
de hormigén armado, con proteccién de escollera aguas abajo del mismo, y con una pendiente
longitudinal minima de 2,5%, pudiendo ser ligeramente mayor para adecuarse a la pendiente natural
del terreno, permitiendo el libre paso del agua sin ninguna oposicién al mismo.

En las siguientes figuras se detalla la planta y seccion tipo de los vados a realizar:
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llustracion 14, Planta tipo vados proyectados
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llustracion 15, Seccion tipo vados proyectados.

Vallado

El vallado perimetral estara formado por una malla de simple torsién de acero galvanizado 5 x 5 cm
con una altura de 2,5 metros. Contara con pasos de fauna para permitir el paso de pequefios
mamiferos con unas dimensiones de 30 x 20 cm y separados unos de otros 50 metros.

Para la puerta de acceso se empleara una malla electrosoldada modelo PBH o similar, galvanizada
en caliente sin acabado en poliéster, postes en chapa de acero soldado de 60 x 60 mm y 1,5 mm de

espesor galvanizados. Dicha puerta de acceso sera de 5 metros de ancho y 2,5 metros de alto.

7.8 ACCESOS A LAS INSTALACIONES

Acceso ala PSF Carmonita lll

El acceso a la parcela de implantacion de la planta solar se establece a través de un camino privado
a ejecutar el cual no es objeto del presente proyecto. A este futuro camino de acceso se llegara
desde el camino publico denominado “La Nava” que parte desde la localidad cercana de
Esparragalejo, donde posteriormente se tomara la bifurcacién, pasados 1,7 km aproximadamente,
hacia el Camino publico existente denominado Esparragalejo - La Nava. Una vez pasados 1,8 km
aproximadamente de dicho camino se tomara una bifurcaciéon a la derecha donde se encontrara el
camino privado a ejecutar dentro de la parcela 3, poligono 92 del Término Municipal de Mérida
(Badajoz). Dicho camino recorrera por la zona sureste del perimetro de la planta solar fotovoltaica,
quedando la puerta de acceso a la izquierda del camino en la zona sur de la planta tal y como se

puede apreciar en la siguiente imagen:
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llustraciéon 16, Acceso a la PSFV “Carmonita Ill”.

A continuacidn, se especifican las coordenadas de los accesos de la Planta Solar Fotovoltaica
“Carmonita III”:
COORDENADA DE ACCESO PSFV “CARMONITA IlI”

(ETRS89 HUSO 29)
PUNTO TIPO X Y Z (msnm)

1 Puerta Principal 721.493 4.318.501 255

Tabla 23. Coordenadas de acceso a PSFV “Carmonita Ill”.

Acceso a la Subestacion eléctrica “Las Tiendas”

El vial de acceso a la subestacion Las Tiendas se hara desde el camino publico mas cercano,
coincidiendo en su mayor parte con el de acceso a la planta fotovoltaica “Carmonita III”. Una vez
llegado al acceso de la planta fotovoltaica “Carmonita IlI”, el fututo camino privado de acceso (ho
objeto de este proyecto) continGia recorriendo la cara sureste de la planta, recorriendo 2.150 metros
aproximadamente en dicha direccidn dentro de la parcela 3, poligono 92 del Término Municipal de
Mérida, hasta llegar a la parcela 9, poligono 92 del mismo termino municipal, donde tomara una
bifurcacién hacia la derecha enlazando con el trazado propuesto de desafeccion de un camino
catalogado por el Ayuntamiento de Mérida (no objeto del presente proyecto) por el cual se llegara al
acceso de la Subestacion “Las Tiendas”.
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llustracién 17, Acceso a SEC Las Tiendas.

A continuacion, se especifican las coordenadas de los accesos de la Subestacién “Las Tiendas”:
COORDENADA DE ACCESO SEC “LAS TIENDAS”

(ETRS89 HUSO 29)
PUNTO TIPO X Y Z (msnm)

1 Puerta Principal 721.493 4.318.501 255

Tabla 24. Coordenadas de acceso SEC Las Tiendas.

Acceso a la subestacion eléctrica “Carmonita”

Se ejecutara un nuevo vial para el acceso a la futura subestacion desde del camino publico “Camino
del Pozo del Granado”, situado al sur de la futura subestacion. El vial tendra una longitud aproximada
de 1,091 km. y un ancho de 6 m y estara formado por una base de zahorra artificial de 20 cm
compactada al 100% del PM y una subbase de suelo seleccionado CBR>20 compactada al 100% del
P, de 40 cm de espesor.
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llustracion 18, Ubicacién acceso SEC Carmonita.

La subestacion contara con dos puertas de acceso localizadas al oeste y al este de la misma.

OORDENADAS A 00 RS89 O 29
PUNTO TIPO X Y Z (msnm)
1 Puerta Principal 727.399 4.330.820 291

Tabla 25. Coordenadas de acceso Sur SEC Carmonita.

OORDENADAS A O RS89 O 29
PUNTO TIPO X Y Z (msnm)
1 Puerta Principal 727.454 4.330.855 292

Tabla 26. Coordenadas de acceso Norte SEC Carmonita.

El acceso situado al este se deja previsto para una eventual y futura posible via de interconexion entre la
SEC Carmonita objeto de este proyecto y la futura SE Carmonita propiedad de REE si asi se decidiera

entre las partes

7.9 CENTRO DE SECCIONAMIENTO DE 30 KV, CONTROL DE PLANTA Y NAVE ALMACEN

El centro de seccionamiento y control y la nave almacén se ubican en el mismo edificio en el sureste

de la planta fotovoltaica. Sus coordenadas UTM ETRS89 huso 29 son las siguientes:
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- : O . O
PUNTO X Y Z (msnhm)
1 720.746 4.318.305
2 720.743 4.318.299
254
3 720.723 4.318.311
4 720.726 4.318.316

Tabla 27. Coordenadas del Centro de Seccionamiento.

La instalacion proyectada para el centro de seccionamiento tendra el siguiente alcance:
1 Celda de proteccidn.

4 Celdas de linea (C1-C2-C3-C4) para cada circuito de la planta fotovoltaica.

1 Celda de servicios auxiliares.

La descripcion detallada de las mismas:

Celda de protecciéon

Dimensiones

Profundidad (mm) 1.400 mm
Anchura (mm) 600 mm
Altura (mm) 2.350 mm
Peso (kg) 450...650kg
Corriente asignada de derivacion 1.250 A
Intensidad nominal de corta duracién 31,5 kA/ls
Intensidad de cortocircuito dinamica 80 kA

Equipamiento

Medio de aislamiento para el compartimento principal

Seccionador

Corriente asignada 1.250 A
Mando seccionador Manual
Posiciones (cerrado-abierto-P. a T.) 3 posiciones

Interruptor automético

Tecnologia de corte SF6
Mando del interruptor Motorizado
Corriente asignada (A) 1.250 A
Corriente asignada de corte (kA) 31,5 kA/ls
Capacidad de cierre en cortocircuito (kA) 80 kA
Cantidad 3
Primarios/Secundarios 600-1200/5-5-5A
Transformadores de tension en barras
Cantidad 3
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Primarios/Secundarios

Transformadores de tension

33.000:R3/110:R3 - 110:R3 - 110:3

Cantidad

3

Primarios/Secundarios

33.000:R3/110:R3 - 110:R3 - 110:3

Tabla 28. Descripcion celda de proteccion del C.S.

Celda de linea

Dimensiones

Caracteristicas

Profundidad (mm) 1.400 mm
Anchura (mm) 600 mm
Altura (mm) 2.350 mm
Peso (kg) 450...650kg

Equipamiento

Medio de aislamiento para el compartimento principal

Seccionador

Corriente asignada de derivacion 630 A
Intensidad nominal de corta duraciéon 31,5 kA/ls
Intensidad de cortocircuito dinamica 80 kA

Interruptor automatico

Corriente asignada 630 A
Mando seccionador Manual
Posiciones (cerrado-abierto-P. a T.) 3 posiciones

Tecnologia de corte Vacio
Mando del interruptor Motorizado
Corriente asignada (A) 630 A
Corriente asignada de corte (kA) 31,5 kA/1s
Capacidad de cierre en cortocircuito (kA) 80 kA
Transformadores de corriente 1° juego
Cantidad 3
Primarios/Secundarios 300-600/5-5A

Tabla 29. Descripcion celda de linea del C.S.

Celda de SS.AA.

Dimensiones

Caracteristicas

Corriente asignada de derivacion

Equipamiento

Profundidad (mm) 1.400 mm
Anchura (mm) 600 mm
Altura (mm) 2.350 mm
Peso (kg) 450...650kg
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Medio de aislamiento para el compartimento principal

Interruptor-Seccionador con fusibles

SF6

Corriente asignada 630 A

Mando seccionador Manual

Posiciones (cerrado-abierto-P. a T.) 3 posiciones
Bases portafusibles equipadas con:

Fusibles 10A

Interruptor con fusibles y disparo combinado Si

Tabla 30. Descripcion celda de SS.AA. del C.S.

Los Servicios Aucxiliares del centro de seccionamiento se alimentara por:
1 Transformador tipo seco de 160 kVA, 30.000/400 V.

2 Rectificadores-bateria 125 Vcc 100 Ah.
2 Convertidores 125/48 Vcc.

7.9.1 CARACTERISTICAS DE DISENO EQUIPAMIENTO ELECTRICO CENTRO DE

SECCIONAMIENTO

Las caracteristicas de disefio del equipamiento eléctrico del centro de seccionamiento son las

siguientes:

CARACTERISTICAS UND. POS. 30 kV. ‘
Tensi6n nominal kV. 30
Tension mas elevada para el material kV. 36
Ndmero de fases 3
Identificacion de fases L1-L2-L3
Frecuencia nominal Hz. 50
Tension soportada a frecuencia industrial kV. 70
Tension soportada rayo kV. 170
Corriente asignada sistema de barras A. 1.250
Intensidad maxima de defecto trifasico KA. 315
Duracion del defecto trifasico seg. 1
Tension SS.AA. CA \% 400/230
Tension SS.AA. CC Protecciones \% 125/48
Tension SS.AA. CC Control \Y 125/48

Tabla 31. Caracteristicas de disefio del equipamiento eléctrico de los centros de seccionamiento.

7.9.2 SISTEMA DE PROTECCIONES SALIDA 30 KV.

e Proteccién de sobreintensidad para falta entre fases, y entre fase y tierra formada por relés

de intensidad de tiempo muy inverso con elemento instantaneo (51-50/51N-50N).
e Proteccién de sobreintensidad de tierra ultrasensible (51G).

e Vigilante del circuito de la bobina de disparo (3).

FV17004_ARC_110_00_R0O 66



7.9.3 SISTEMA DE MEDIDAS

Se instalardn un punto de medida tipo 1 para medida fiscal de la energia generada por la planta
fotovoltaica en 30 kV en el centro de seccionamiento. Ademas, se instalard un punto de medida tipo 3
principal para servicios auxiliares del centro de seccionamiento y control de la planta.

Todos los puntos de medida fiscal estaran compuestos por un contador electrénico combinado de
potencia activa y reactiva. La medida se realizara en los cuatro cuadrantes.

Los contadores tendran las siguientes caracteristicas:

e Clase de precision activa: 0,2S (tipo 1) y B (tipo 3).

e Clase de precision reactiva: 0,5 (tipo 1) y 2 (tipo 3).

e Maximetro configurable para cada una de las tarifas:

¢ Montaje saliente.

e Registradores de medida.

e 2 Cajas de bornes de ensayo precintables.

e 2 Convertidores.

¢ 1 Modem de telecomunicaciones via GSM o fibra éptica.

Todos los elementos del punto de medida cumplirdn con lo dispuesto en el Reglamento de Puntos de
Medida del Sistema Eléctrico, asi como sus Instrucciones Técnicas Complementarias.

7.9.4 URBANIZACION

El centro de seccionamiento, control y almacén tendr& una superficie total de 149,5 m2. Formara un
rectdngulo de 23 metros de longitud por 6,5 metros de anchura.
En la zona correspondiente al Centro de Seccionamiento y Control, que tendra medidas aproximadas
de 17,8 metros de longitud y 6,5 metros de anchura (superficie total de 115,7 m2) se instalaran las
cabinas para la distribucion y medida en 30 kV, los servicios auxiliares de la instalacion,
transformador, baterias, asi como el centro de control y la medida de la planta fotovoltaica.
El Almacén tendra una superficie total de 33,8 m2. Formara un rectangulo de 5,2 metros de longitud
por 6,5 metros de anchura. En él existiran tres zonas bien diferenciadas: zona de mantenimiento,
almacén de residuos y almacén de material para la planta.
El conjunto estara formado por una nave Unica, cerrada con cubierta a dos aguas y constara de tres
salas principales, una para los equipos de control, otra para las cabinas de MT, y otra para la zona de
almacenamiento. En una dependencia separada se instalara el transformador de servicios auxiliares,
en otra un grupo electrégeno para los servicios de emergencia y en otra el equipamiento de baterias.
Ademas dispondra de un cuarto de bafio.
Los componentes principales que formaran el edificio son los que se indican a continuacién:

e Bases: Cimentacion a base de una zapata corrida de hormigén armado en la que se

apoyan los cerramientos y losa de hormigén armado para entrada de cables en zona de
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cabinas de MT.

e Cerramiento. Los cerramientos seran paneles prefabricados de hormigén que incluiran los

huecos para puertas, ventanas y rejillas de ventilacion.

e Cubiertas. Las cubiertas seran a dos aguas y estara formada por paneles tipo sandwich
especial para cubiertas. En las uniones entre paredes y techo se colocaran dobles juntas
de neopreno para evitar la filtracion de humedad. Encima de la cubierta se instalard un

deposito de agua para el uso del personal de la instalacion.

e Suelos. El suelo sera en la sala de cabinas de MT de placas prefabricadas de hormigén
para mejora de las tensiones de paso y contacto y en la sala de control se construiran
canales para alojamiento de los cables. Las placas de hormigén armado dispondran de un
mallazo electrosoldado con redondos de didmetro no inferior a 4 mm. formando una
reticula no superior a 0,30 x 0,30 m. El mallazo se cubrird con una capa de hormigén de 10
cm. de espesor como minimo, gracias a un sistema de unién apropiado de los diferentes
elementos, garantizara la perfecta equipotencialidad del suelo. En la zona de almacén, el

suelo se realizara en hormigén fratasado.

e Puertas de acceso. Estaran construidas en chapa de acero galvanizado recubierta con
pintura epoxy. En la zona de almacén, serd de tipo corredera industrial, de amplitud
suficiente para las labores de mantenimiento. Esta doble proteccién, galvanizado mas

pintura, las hara muy resistentes a la corrosién causada por los agentes atmosféricos.

7.9.5 OBRA CIVIL EXTERIOR

La obra civil a realizar exteriormente estara constituida basicamente por:
¢ Pozo de recogida de aceites dieléctricos completamente estanco.

e Soleria exterior de 1 m de anchura de placas de hormigén prefabricadas.

7.9.6 INSTALACIONES COMPLEMENTARIAS

Sistema de puesta a tierra:

Dispondra de los sistemas puesta a tierra de proteccion y servicio independientes, que se instalaran a
una distancia minima entre ambas justificado, segun el reglamento de alta tension R.D. 337/2014
aplicando el método UNESA.

Las tierras interiores tendran la misién de poner en continuidad eléctrica todos los elementos de la
unidad que deban estar conectados con sus tierras exteriores.

La tierra interior de proteccion se realizara con cable de 50 mm2 de cobre desnudo formando un
anillo. Este cable conectara a tierra los elementos indicados en la ITC-RAT 13, e ira sujeto a las
paredes mediante bridas de sujecion y conexion, conectando el anillo al final a una caja de
seccionamiento con un grado de proteccion IP54.

La tierra interior de servicio se realizara con cable de 50 mm2 de cobre aislado formando un anillo.

Este cable conectara a tierra los elementos indicados en la ITC-RAT 13, e ira sujeto a las paredes
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mediante bridas de sujecion y conexion, conectando el anillo al final a una caja de seccionamiento
con un grado de proteccién IP54.

Las cajas de seccionamiento de la tierra de servicio y proteccién estaran separadas por una
distancia minima de 1m.
La conexién del tendido del circuito se hara de forma que a 30 cm del suelo se empotre dos cajas
aislantes, en la que se instalen las bornas de comprobacion para la tierra de neutro y las bornas de
comprobacion de la tierra de los herrajes, accesibles a fin de que puedan comprobarse en todo

momento la continuidad de los mismos.

Sistema de alumbrado:

e Alumbrado interior: Estara constituido por tubos tipo LED de 35 W.

e Alumbrado de emergencia: Estara constituido por luminarias autbnomas con alimentacion

independiente del resto.

Sistema de proteccién contra incendios:
El alcance de los sistemas de proteccion contra incendios sera el siguiente:
Medidas activas
e Sistema automéatico de deteccidon de incendios: Consistira en un sistema de deteccion
mediante detectores de humo del tipo i6nico, en sala de control, baterias y
telecomunicaciones, y del tipo termovelocimétrico en las salas que contienen las celdas de
MT y en la del transformador de servicios auxiliares, de doble camara de ionizacion y en
un sistema de alarmas mediante pulsadores manuales localizados en puntos estratégicos
con el fin de que el personal que primero localice un incendio pueda dar la alarma sin

esperar la actuacion del sistema de deteccion.

e Se instalara una central de alarmas y sefalizacién con capacidad para todas las zonas de

deteccion.

e Extintores moviles. Se instalaran en el interior del edificio extintores méviles de CO2 de 3,5
Kg. en sala de control y almacén, y de 5 Kg. en la sala de MT. Ubicado en las cercanias

del transformador de potencia se instalara un extintor mévil de 25 Kg. de polvo polivalente.

Medidas pasivas

Se realizara una compartimentacion en todas las salas con una RF-120. Se cumplira lo dispuesto en
el Reglamento de Proteccidn contra Incendios en Establecimientos Industriales, asi como el Cédigo

Técnico de la Edificacion, en caso de que aplique.

Sistema de climatizacién y A.C.S.:
La zona donde se ubican los equipos de control, protecciones y equipo rectificador-bateria se
dotara de aire acondicionado proporcionado por una maquina partida refrigerada por aire y sélo frio

“free-cooling” con tecnologia inverter.
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Igualmente, y en general, donde pudiera haber personal de mantenimiento trabajando, se instalara en
el equipo de aire acondicionado una bomba de calor para calefaccion.

Se utilizard un termo eléctrico para proporcionar agua caliente sanitaria. El suministro de agua
potable al aseo se efectuara mediante un depdsito auxiliar externo que dispondra de un contrato de
mantenimiento con una empresa de suministro de agua.

Sistema de saneamiento:

Para el saneamiento, se instalara una fosa séptica de almacenamiento estanco (depésito estanco de
vertido cero) fabricado en polietileno de alta densidad (PEAD). Dicho depdsito contara con su
correspondiente certificado facilitado por la empresa suministradora en la que se acredita en todo
momento la estanqueidad del mismo. La retirada de residuos de dicho depodsito se efectuard
regularmente por un gestor autorizado con el que se firmara un contrato.

Este depdsito se colocara a una separacién minima de 40 metros de todo pozo existente que se
pueda encontrar alrededor segin la Confederacion Geografica del Guadiana. También debera
dotarse en su parte superior de una tuberia de ventilacién al objeto de facilitar la salida de gases por
la fermentacién anaerobia de los fangos sedimentados.

De esta manera, no se requiere autorizacion de vertido por parte del Organismo de Cuenca

correspondiente (Confederaciones Hidrogréficas).

Entrada I N\ Aireaion

I —

v ametro

longntud

llustracion 19, Fosa séptica de almacenamiento estanco (depdsito estanco)

Proteccién contra intrusién:
Se adoptaran las siguientes medidas:

e Las ventanas del edifico seran enrejadas.

e Puertas de seguridad de alta resistencia con llave y bombin tipo Abloy.

7.10 LINEA SUBTERRANEA 30 KV CENTRO SECCIONAMIENTO — SEC LAS TIENDAS

La evacuacién de la energia desde el centro de seccionamiento interno en la planta fotovoltaica
“Carmonita llI” hasta la subestacién eléctrica “Las Tiendas”, se realizara mediante un circuito en
media tensiéon a 30 kV directamente enterrado por motivos de seguridad y por minimizacion del

impacto ambiental que ésta produciria en caso de ser aérea.
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El circuito eléctrico de MT 30 kV tendra una longitud aproximada de 1.642 metros y contara con una
seccién de conductores de 630 mm2 empleando un total de tres conductores en paralelo por cada
fase. El conductor empleado sera del tipo RHZ1-OL H16 de aluminio con aislamiento XLPE 18/30 kV.
La zanja de distribucion por donde circulara dicho circuito tendra una profundidad de 1,95 metros y
una anchura de 0,60 metros. Al tratarse de cables directamente enterrados, a lo largo de la zanja, se
encontrara una placa de proteccién en la parte superior de dichos cables.

Se instalaran arquetas registrables de conexion eléctrica y comunicacién del tipo prefabricada de
hormigon sin fondo registrable capaz de soportar cargas de 400 kN con marco de chapa galvanizada
y tapas de fundicion. Dichas arquetas seran del tipo A2 (segun plano).

Los terminales utilizados seran de aislamiento seco, segln la seccién y naturaleza del cable indicado
anteriormente.

Las pantallas de los cables irdn conectadas a la tierra general de la planta fotovoltaica en cada uno

de los extremos de los diferentes tramos.
7.11 SUBESTACION ELECTRICA COLECTORA LAS TIENDAS

7.11.1 SITUACION

La subestacion eléctrica colectora Las Tiendas se encuentra ubicada en la parcela 9 del poligono 92
del término municipal de Mérida, en la provincia de Badajoz. La subestacién se encuentra en su
totalidad en terrenos de titularidad privada. Las coordenadas UTM ETRS89 huso 29 de la poligonal

de la instalacion son:

COORDENADAS SEC LAS TIENDAS

PUNTO X Y Z
1 721.532 4.318.464 255
2 721.485 4.318.486 255
3 721.505 4.318.526 255
4 721.551 4.318.504 255

Tabla 32 Coordenadas de la SEC Las Tiendas

El recinto de la subestacion contendra un parque de intemperie de tipo convencional, donde se
instalara una posicién mixta de linea-transformacion 220kV 150 MVA. Se construird un edificio que
albergara las celdas de 30 kV procedentes de otras plantas fotovoltaicas, asi como el sistema
integrado de control y protecciones de la subestacion colectora, las comunicaciones y las
instalaciones auxiliares necesarias para la explotacion de las instalaciones. En este edificio también

estaran los equipos de medida para facturacion.

7.11.2 ALCANCE DE LAS INSTALACIONES

La instalacion proyectada tendra el siguiente alcance de acuerdo con el esquema unifilar:
Parque de 220 KV

Tipo: Exterior Convencional

FV17004_ARC_110_00_R0O 71



Esquema: Sin barra
Alcance: 1 Posicion mixta Linea-Transformacién, compuesta por los siguientes elementos:

e 1 Interruptor trifasico de operacion monopolar 245kV, 2.000 A, 40kA
e 3 Transformadores de intensidad 245kV, 200A/5-5-5-5A.

e 1 Seccionador tripolar, de 3 polos por fase y apertura en polo central, con puesta a tierra
245kV, 2.000 A, 40kA.

e 3 Transformadores de tensién inductivos 220:v3/0,11:y3-0,11:13-0,11:V3 kV.
e 6 Pararrayos autovalvulas 245kV, 10 kA.

e 1 Transformador 30/220kV 150 MVA con regulacién en carga en primario.

e 3 Pararrayos autovalvulas 36kV, 10 kKA.

¢ 1 Reactancia en zig-zag de neutro 70 Q, 300 A.

e 1 Transformador de intensidad proteccion de cuba 150/5 A.

La aparamenta descrita anteriormente tanto para la posicién de 220 kV tendran las siguientes funciones:

Interruptores
Los interruptores empleados en la subestacion eléctrica colectora Carmonita tienen la funcién de

establecer, mantener e interrumpir la corriente de servicio, o de interrumpir o establecer, en condiciones

predeterminadas, corrientes anormalmente elevadas, como pueden ser las corrientes de cortocircuito.

Transformadores de intensidad

El empleo de transformadores de intensidad en la subestacion tendra las siguientes funciones
principales:
e La conversion de la corriente de linea en una mas reducida y normalizada con el fin de

alimentar los instrumentos de medida y relés.

e La proteccion de la linea en caso de posible falta, enviando la alta corriente existente

debido a dicha falta al equipo correspondiente de proteccion selectiva.

e La proteccion del personal, reduciendo la corriente de llegada a los paneles de control con

el fin de que la misma no sea peligrosa en su manipulacion.

Seccionadores de calle y salida posicién

La funcién de estos seccionadores es la de realizar la apertura fisica del circuito y que dicha apertura
quede de forma apreciable a la vista del operario. Estos seccionadores seran capaces de realizar
apertura y cierre siempre que la corriente que circule por los mismos sea de caracter despreciable y
podran soportar corrientes nominales, asi como corrientes de cortocircuito durante un tiempo
determinado.

Dichos seccionadores contaran con puesta a tierra y seran de tipo tripolar.
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El accionamiento y la puesta a tierra de cada seccionador sera de tipo motorizado.

Transformadores de tensién

Las funciones principales de los transformadores de tension considerados en la subestacion son:
e La conversion de la tension de linea o barra en una de forma mas reducida y normalizada
para la correcta alimentacion de los equipos de medida y relés.

e La proteccion de la linea o barra en caso de originarse alguna falta, enviando las tensiones
elevadas al equipo de proteccidn selectiva correspondiente.

e La proteccion del personal, reduciendo la tensién de llegada a los paneles de control con el

fin de que la misma no sea peligrosa en su manipulacion.
e Latransmision de sefiales de alta frecuencia a través de las lineas.

Autovalvulas
La funcién de los pararrayos tipo autovalvula que se instalaran en la subestacion es la
proteccidon de la instalacién contra sobretensiones de origen atmosférico o aquellas que

puedan producirse por diferentes causas.

Parque de 30 kV

Tipo: Cabina interior aislada en aire AlS.

Esquema: Simple barra.

Alcance:

1 Celda de secundario de transformador de potencia (T1), constituida por:

e 1 Seccionador tripolar 36kV, 3.150 Ay 31,5 kA, con dos posiciones “abierto-cerrado”.

1 Interruptor tripolar 36 kV, 3.150 Ay 31,5kA con mando de interruptor motorizado.

3 Transformadores de intensidad 36 kV, 3.150/5-5-5 A.

3 Transformadores de tension en barras 30:v3/0,11:v3-0,11:v3-0,11:3 kV.

e 3 Transformadores de tensién 30:13/0,11:13-0,11:v3kV-0,11:3 kV.

3 Celdas de salida de linea (C1-C2-C3) para cada planta fotovoltaica, constituida cada una por:

e 1 Seccionador tripolar 36kV, 1.250 Ay 31,5 kA, con tres posiciones “abierto-cerrado-tierra”
e 1 Interruptor tripolar 36kV, 1.250 Ay 31,5 kA con mando de interruptor motorizado.

e 3 Transformadores de Intensidad 36 kV, 1.000-2.000/5-5 A.

e 1 Transformador de intensidad toroidal 36 kV 300/1 A.

1 Celda de servicios auxiliares, constituida por:
e 1 Interruptor-seccionador tripolar 36kV, 1.250 A y 31,5 kA con tres posiciones “abierto-

cerrado-tierra”.

e 3 Fusibles APR 10 A.
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Otros equipos
Se instalara un sistema integrado de control y protecciones (SICPO) que integrara las funciones de
control local, telecontrol y protecciones.
Los Servicios Auxiliares de la subestacion estaran formados por:
e 1 Transformador seco de 250 kVA, 30.000/400 V.

e 1 Grupo electrogeno 250 KVA 424 V.
e 2 Rectificadores-bateria 125 Vcc 100 Ah.
e 2 Convertidores 125/48 Vcc.

Importante mencionar que se tendrd que revisar las distancias de aislamiento para todos los equipos
pertenecientes al parque de 220 kV de la subestacion en base a las caracteristicas reales de los equipos
que se instalaran.

Los célculos de cortocircuitos y malla de puesta a tierra se tendran que verificar cuando se confirmen
los datos reales de los transformadores a instalar, entre ellos el grupo de conexién y la tension de
cortocircuito.

7.11.3 EMBARRADOS 220 kV

Las caracteristicas de los tubos que se instalaran para llevar a cabo la interconexién de la aparamenta se
recogen en la siguiente tabla:

Caracteristicas embarrado

Aleacion E-AIMgSi0,5 F22
Didmetros ext/int 100/88 mm
Seccién 1.772 mm?
Peso propio unitario 4,78 kg/m
Momento de inercia 196 cm*
Madulo resistente 39,3cm?
Modulo de elasticidad (Young) 70.000 N/mm?2
Limite de fluencia minimo del material 160 N/mm?2
Coeficiente de dilatacion lineal 0,023 mm/m°C
Intensidad méaxima 2.040 A

Tabla 33 Tubos embarrado Subestacion Las Tiendas

7.11.4 CARACTERISTICAS DE DISENO

Las caracteristicas de disefio de la instalacién son las siguientes:

CARACTERISTICAS . POS. 220kV. POS. 30 kV.
Tension nominal kV. 220 30
Tension més elevada para el material kV. 245 36
Frecuencia nominal Hz. 50 50
Tension soportada f.i. kV. 460 70
Tension soportada rayo kV. 1.050 170
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CARACTERISTICAS UND. POS. 220kV. POS. 30 kV.

Conexion del neutro Rigido a tierra Reactancia zig-zag limit. 300A
Linea minima fuga aisladores mm. 4.900 720
Intensidad nominal barras A. n/a 3.150
Intensidad nominal pos. linea A. 2.000 1.250
Intensidad nominal pos. transformador A. 2.000 3.150
Intensidad méxima de defecto trifasico KA. 40 315
Intensidad de cresta de defecto trifasico KA. 100 80
Duracion del defecto trifasico seg. 1 1
Tension SSAA CA \Y, 400/230

Tension SSAA CC Protecciones \Y, 125/48

Tension SSAA CC Control \Y, 125/48

Tabla 34 Caracteristicas de disefio SEC Las Tiendas

7.11.5 DISPOSICION FiSICA DE LA INSTALACION

La subestacion eléctrica colectora denominada “Las Tiendas” se ha proyectado de acuerdo con la
siguiente descripcion:

Parque Intemperie

En él se instalaran las posiciones de 220kV anteriormente descritas. El aparallaje y los embarrados
altos estaran soportados por estructura metalica galvanizada en caliente, anclada sobre
cimentaciones de hormigén. El transformador de potencia se instalara sobre bancada provista de vias
para su desplazamiento instalandose un sistema de recogida de aceite estanco. La disposicion fisica
de la Subestacion proyectada respondera a lo indicado en los planos de planta y alzado que se
acompafian.

La subestacion tendra una superficie total de 2.291,75 m2, formada por una poligonal de dimensiones
segun planos.

En el caso de una posible y futura ampliacion de la subestaciéon se cuenta con una zona de
ampliacion de modo que permita la colocacién de barras, nueva posicién de transformacion y dos
posiciones de salida de linea. Para ello, se propone una ampliacién disponible en su ancho de 24
metros, pasando de 44,50 a 68,50 metros. Asimismo, la ampliacién en su longitud seria de 31 metros,

pasando de 51,50 a 82,50 metros.
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llustracién 20, Posible futura ampliacién Subestacion Las Tiendas

En él se instalaran las cabinas para la distribucién y medida en 30 kV, asi como los servicios

auxiliares correspondientes a la subestacion y el control y la medida de la planta fotovoltaica.

También se ubicaran en este edificio los cuadros para control y proteccion de los sistemas de 220kV
y 30 kV, baterias de 125 Vcc, 100 Ah y rectificadores.
Estard formado por una nave Unica, cerrada con cubierta a cuatro aguas y constara de una sala

principal, para los equipos de control y las cabinas de MT, y varias salas mas pequefias, para la

medida de las plantas fotovoltaicas, el transformador de servicios auxiliares, sistema de baterias y

eventualmente un grupo electrégeno para los servicios de emergencia. Ademas contara con un aseo

para el personal de mantenimiento. Los componentes principales que formaran el edificio son los que

se indican a continuacion:

Bases: Cimentacién a base de una zapata corrida de hormigén armado en la que se

apoyan los cerramientos y losa de hormigdn armado para entrada de cables.

Paredes. Los cerramientos seran paneles prefabricados de hormigén que incluiran los

huecos para puestas, ventanas y rejillas de ventilacion.

Techos. Las cubiertas serdn a dos aguas y estar4 formada por paneles tipo sandwich

especial para cubiertas.

Suelos. El suelo sera de placas prefabricadas de hormigén para mejora de las tensiones
de paso y contacto y en la sala de control se construirdn canales para alojamiento de los

cables.
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El edificio de la subestacidn tendra una superficie total de 117 m2. Formara un rectangulo de 18

metros de longitud por 6,5 metros de ancho.

Estructuras metalicas

Para soportes de aparatos se utilizaran estructuras metalicas formadas por perfiles de la serie de
fabricacion normalizada en este pais, con acero A-42b (s/UNE 36008 rev. 3), exigiéndole la calidad
soldable y llevaran una proteccion de superficie galvanizada ejecutada de acuerdo con la norma UNE
37501, siendo su peso en zinc de 5 grs. por dm2 de superficie galvanizada.

Los pérticos de entrada a la subestacion formados por torres y vigas que sirven de fijacién de los
conductores de amarre, se dimensionaran considerando la accion conjunta de las siguientes cargas:

e Peso propio.
e Carga de nieve en zona A segun RLAT y CTE.

e Accion de un viento de 140 km/h de velocidad actuando perpendicularmente a las

superficies sobre las que incide.
e Tiro de los conductores: 500 kg/fase.
e Los soportes de aparatos estan disefiados para admitir:
e Peso propio.
e Cargas estaticas transmitidas por los aparatos.
e Cargas dinamicas transmitidas por el aparallaje de maniobra.

e Accion de un viento de 140 Km/h. de velocidad actuando perpendicularmente a las

superficies sobre las que incide.
e Carga segin zona RLAT y CTE.
En general todos los elementos sometidos a las acciones anteriormente citadas estaran

dimensionados para no sobrepasar los 2.600 Kg/cm2.

Obra civil exterior
La obra civil a realizar estara constituida por:
e Bancada de transformador 220/30 kV provista de vias para facilitar el movimiento del

mismo. Estara conectada a un pozo de recogida de aceite estanco con tubo.

e Fundaciones de soportes de aparatos que seran bloques de hormigén en masa y llevaran

incorporados los anclajes de sujecion.

e Conjunto de canales prefabricados de hormigén para cables, cubiertos con losas de

hormigon armado.

e El acabado superficial de la subestacion se realizarda con grava y con un espesor minimo
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de 15 cm. para obtener una resistividad superficial de 3.500 ohmios x metro.

e El desaglie superficial de la subestacién se realizara utilizando los canales de cables que
tendran seccion y pendiente suficiente para realizar el drenaje a puntos determinados,
donde conectaran con tubos de drenaje que conduciran el agua a las acequias de desagiie

existente.
e Pozo estanco de recogida de aceites dieléctricos.
e Zanjas para instalacion del electrodo general de puesta a tierra.

e Deposito prefabricado de 1000 litros agua potable para el personal de mantenimiento. Esta

agua sera suministrada periédicamente por una empresa autorizada.

e Fosa séptica prefabricada con filtro biolégico. Un gestor especializado se encargara

periédicamente de su vaciado y posterior traslado a vertedero.

e Cerramiento perimetral formado por una valla metalica de 2,50 metros de altura coronada

por alambre invertido.

e Vial interior para carga y descarga de equipos de 4 metros de anchura y formado por 10

cm de mezcla bituminosa tipo B-2 encima de 15 cm de hormigén HM-250.

Movimiento de tierras
Puesto que la zona es terreno agricola, en primer lugar se procedera al desbroce y retirada de la
cubierta vegetal de la explanacién, para posteriormente continuar con los trabajos de excavacion y
nivelacién del terreno, en funcion de las caracteristicas del mismo.
Se estima que debido a la cota de explanacién de la subestacién considerada el resultado sea un
inexistente movimiento de tierras debido a la escasa pendiente de la explanacion.
Fundaciones
Las fundaciones de la parte correspondiente al parque, es decir, fundaciones para soportes de
aparamenta de intemperie y porticos seran de tipo "zapata aislada". Seran de hormigén armado
(salvo armaduras para retracciones del hormigén) y llevaran las placas de anclaje de las estructuras
sobre sus peanas.
Los criterios de disefio utilizados para el calculo de las diferentes cimentaciones seran:

e La fundacién del transformador se ha disefiado como viga elastica apoyada en el terreno y

con una carga uniformemente repartida igual a la presién que ejerce sobre el terreno toda

la fundacién con una accioén 1,25 veces el peso del transformador mas el peso propio.

e Las fundaciones se proyectaran de acuerdo con las caracteristicas del terreno. El método
de célculo empleado es el de Sulzberguer que confia la estabilidad de la cimentacion a las

acciones horizontales y verticales del terreno.

e Los valores de los coeficientes empleados en este método son los indicados en la ITC-

LAT-07 para las cimentaciones de apoyos.
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¢ No se admitira un angulo de giro de la cimentacién, cuya tangente sea superior a 0,01 para
alcanzar el equilibrio de las acciones que produzcan el maximo momento de vuelco.

e EIl coeficiente de seguridad al vuelco, relacién entre el momento estabilizador y el

momento de vuelco no sera inferior a 1,5.

Saneamientos y drenajes

El drenaje se realizara mediante una red de desagiie formada por tubos perforados colocados en el
fondo de zanjas de gravas y rellenas de material filtrante adecuadamente compactado. En la
explanacion del terreno se preveran unas ligeras pendientes, no inferior el 0,5%, conformando
distintas cuencas hacia las zanjas de cables.

Los colectores colocados en las zanjas de gravas evacuaran las aguas hacia una arqueta general de
desaglies que se conectara con la red de saneamiento de la zona o punto mas proximo de
evacuacion.

El desaglie general exterior estara protegido contra la entrada de animales por medio de una malla
metéalica. La conexién de los bajantes del edificio se realizara mediante arquetas a pie de bajante que
conectaran con la red general antes mencionada. Se incorporara una cuneta y un paso canadiense
entre el borde del camino de acceso a la subestacidn para canalizar el agua hacia la recogida general

de la zona.

Canales prefabricados para cables de potenciay control
Con objeto de proteger el recorrido de los cables de control y potencia se construira una red de
canales de hormigén prefabricado y zanjas enterradas para el tendido de los cables. En los cruces

con viales se utilizaran cables pasatubos reforzados.

Cimentacién del transformador y pozo de recogida de aceites

Para la cimentacion y movimiento de los transformadores se realizaran unas bancadas de railes para
facilitar su desplazamiento. Estas bancadas realizaran también el trabajo de recuperacién de aceite
en el caso de una eventual fuga del mismo desde la cuba del transformador.

Para la recogida del posible aceite vertido se dispondra de un depésito enterrado realizado con
paneles prefabricados de hormigén. Este depdsito se conectard con las bancadas del transformador
mediante tubos de hormigébn de 200 mm de diametro. La capacidad del depésito de aceite
correspondera al volumen del transformador con mayor capacidad de aceite, mayorada en la
prevision de entrada de agua.

La bancada del transformador se disefiara como una viga elastica apoyada en el terreno y con una
carga uniformemente repartida igual a la presion que ejerce sobre el terreno toda la fundacién con

una accion de 1,25 veces el peso del transformador mas el preso propio.

Acceso, urbanizacion y viales
El vial de acceso a la subestacion Las Tiendas se hara desde el camino publico mas cercano,

coincidiendo en su mayor parte con el de acceso a la planta fotovoltaica Carmonita Ill. Este acceso se
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establece a través del camino denominado “La Nava”, el cual parte desde el municipio Esparragalejo
donde posteriormente se tomard la bifurcacién, pasados 1,7 km aproximadamente, hacia el camino
existente Esparragalejo — La Nava. Una vez en este punto, se recorren 1,8 km aproximadamente para
tomar una bifurcacién a la derecha y enlazar con un camino privado (de acceso a PSFV no objeto del
presente proyecto), y que recorrera la parte externa del perimetro de la parcela correspondiente a la
planta fotovoltaica Carmonia Ill por la zona sureste y este de la misma donde, tras 2,2 km
aproximadamente de dicho camino privado, tomara una bifurcacion hacia la derecha, para llegar a la
SEC Las Tiendas tras unos 302 metros recorridos (este tramo coincide con el trazado propuesto de
desafeccion de un camino del catélogo del Ayuntamiento de Mérida, el cual no es objeto del presente
proyecto).

COORDENADAS ACCESO (ETRS89, HUSO 29) ‘

PUNTO TIPO X Y Z (msnm)

1 PUERTA PRINCIPAL 721.493 4.318.501 255

Tabla 35 Coordenadas de acceso Subestacién Las Tiendas

TRAZADO PROPU ESTO :

DE DESAFECCION DE !
CAMINO CATALOGADO

POR AYTO. MERIDA

SET LAS TIENDAS

llustracién 21, Ubicacion accesos PSFV Carmonita Ill y Set. Las Tiendas

El vial de acceso en el interior de la subestacién para carga y descarga de equipos tendra 4 metros
de anchura y estara formado por 10 cm de mezcla bituminosa tipo B-2 encima de 15 cm de hormigén
HM-250.

El acabado superficial de la subestacion se realizard con grava y con un espesor minimo de 10 cm.
para obtener una resistividad superficial de 3.000 ohmios x metro.
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7.11.6 DESCRIPCION POSICION DE CONTROL

El sistema de control de la subestacion sera independiente del sistema de control de la planta

fotovoltaica y realizara las siguientes funciones:

Control local/remoto y sefializacion a través de monitor del mando de interruptores de 220
kV'y 30 KV.

Mando y sefializacion de posicion del regulador del transformador 220/30kV.

Medida local y remota de las posiciones de linea en 220 kV, transformador 220/30 kV y
lineas 30 kV.

Sefalizacién local y registro cronolégico de alarmas de las posiciones de linea,
transformadores y MT.

Tendra comunicacion con el sistema de telecontrol para enviar informacién y recibir 6rdenes de

mando y disparo.

La configuracién del sistema sera la siguiente:

Un equipo central (UCS) constituido fundamentalmente por unidades de procesos,
modulos de memoria, médulos de comunicaciones y fuentes de alimentacion. La pantalla
sera grafica en color y en ella se representara el unifilar de la subestacion, las medidas y el
estado de los elementos y equipos.

Equipos locales (UCP’s) asociados a cada posicion (lineas y transformadores) e instalados
en el armario de la unidad central existiran equipos locales constituidos fundamentalmente
por médulos de entrada y salida, unidades de proceso, moédulos de memoria, fuentes de

alimentacion y modulos de comunicacion.

Un equipo de transmision remota via GSM y mediante fibra optica a través de la linea
aérea de evacuacion con cable OPGW.

Un equipo TPU-1 para el telemando de la posicion de interruptor del transformador.
Un equipo GPS para sincronizacion horaria.

Un concentrador 6ptico.

7.11.7 SISTEMA DE PROTECCIONES

Protecciones Linea 220kV

La posicién de linea tendra un sistema de proteccion principal, y un sistema de apoyo que actuaran

sobre el interruptor de salida 220 kV correspondiente, ademas de la proteccion de interruptor:

Proteccion diferencial de linea (87L).

Proteccion sub/sobretension (27/59)
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e Proteccion de sincronismo (25).

e Proteccién direccional de fase y neutro (67/67N).
¢ Vigilante circuito bobina interruptor (3).

e Proteccion de distancia (21).

e Fallo interruptor (50S-62).

e Maxima/minima frecuencia (81).

e Localizador de faltas.

e Osciloperturbografo.

Protecciones Transformador de potencia

e Proteccién diferencial (87T).

e Proteccién de sobreintensidad instantanea para falta entre fases (50).

e Proteccién de sobreintensidad temporizada para falta entre fases (51).

e Proteccién de sobreintensidad instantanea para falta entre fases y tierra (50N).

e Proteccién de sobreintensidad temporizada para falta entre fases y tierra (51N).

e Proteccién de sobreintensidad instantanea para falta en neutro aterrizado (50NT).
e Proteccién de sobreintensidad temporizada para falta en neutro aterrizado (51NT).
e Reenganchador tripolar con comprobacion de tensiones (79).

e Proteccién maxima tension homopolar (64). Lado 30 kV.

e Proteccién regulador de tensién (90).

Igualmente el transformador de potencia llevara incorporado un sistema de protecciones propias
formado por:

e Proteccion de temperatura (26).
e Imagen térmica (49).

e Proteccién Buchholz (63B).

e Proteccion Jansen (63J).

e Proteccion Sobrepresion (63L).
e Proteccién nivel de aceite (63N).
¢ Relé de bloqueo (86).

Estas protecciones actuaran sobre los interruptores del lado 220 kV y 30 kV.
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Protecciones Interruptor Secundario Transformador:

Proteccion diferencial (87T).

Proteccion de sobreintensidad instantanea para falta entre fases (50).
Proteccién de sobreintensidad temporizada para falta entre fases (51).
Proteccion de sobreintensidad instantanea para falta entre fases y tierra (50N).
Proteccion de sobreintensidad temporizada para falta entre fases y tierra (51N).
Reenganchador tripolar con comprobacion de tensiones (79).

Vigilante circuito bobina interruptor (3).

Fallo interruptor (50BF).

Proteccion méxima tension homopolar (64).

Maxima/minima frecuencia (81).

Proteccion sub/sobretension (27/59)

Protecciones Salida Linea 30 kV.

Proteccion de sobreintensidad para falta entre fases, y entre fase y tierra formada por relés

de intensidad de tiempo muy inverso con elemento instantaneo (51-50/51N-50N).
Proteccion de sobreintensidad de tierra ultasensible (51G).
Reenganchador tripolar (79).

Vigilante del circuito de la bobina de disparo (3).

Protecciones Reactancia PAT

Proteccion de sobreintensidad para falta entre fases, y entre fase y tierra formada por relés

de intensidad de tiempo muy inverso con elemento instantaneo (51-50/51N-50N).
Proteccion Buchholz (63B).

Proteccion sobretemperatura (26).

7.11.8 SISTEMA DE MEDIDAS

Se instalardn un punto de medida comprobante tipo 1 para medida particular de la energia generada

tanto en la salida del primario 220kV del transformador de potencia como en cada una de las lineas

de 30 kV procedentes de las plantas fotovoltaicas. Ademas, se instalara un punto de medida tipo 3

para servicios auxiliares de la subestacion.

Todos los puntos de medida fiscal estardn compuestos por un contador electronico redundante

combinado de potencia activa y reactiva. La medida se realizara en los cuatro cuadrantes.

Los contadores para los tendran las siguientes caracteristicas:
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e Clase de precision activa: 0,2S (tipo 1) y 2 (tipo 3).
e Clase de precision reactiva: 0,5 (tipo 1) y B (tipo 3).
e Maximetro configurable para cada una de las tarifas:
e Montaje saliente.
e Registradores de medida.
e 2 Cajas de bornes de ensayo precintables.
e 2 Convertidores.
e 1 Modem de telecomunicaciones via GSM o fibra éptica.
Todos los elementos del punto de medida cumpliran con lo dispuesto en el Reglamento de Puntos de

Medida del Sistema Eléctrica Peninsular, asi como sus Instrucciones Técnicas Complementarias.

7.11.9 DESCRIPCION POSICION SERVICIOS AUXILIARES

Servicios auxiliares de C.A.
La funcion del sistema de servicios auxiliares de corriente alterna para la subestacién sera la
alimentacion de las siguientes cargas:
e Cargadores de las baterias de corriente continua.
e Alumbrado y fuerza de la subestacion.
e Regulador en carga y ventiladores, en su caso, de los transformadores de potencia.
Se instalara un transformador de servicios auxiliares conectado al sistema de MT mediante su

proteccidn correspondiente. Dicho transformador tendra las siguientes caracteristicas:

CARACTERISTICAS ‘ VALOR
Instalacion Interior
Clase de servicio Continuo
Clase de refrigeracién ONAN
Tipo Seco
Clase de corriente Alterna, trifasica 50 Hz
N° de arrollamientos 3
Potencia nominal toma
media 250 KVA
Grupo de conexién Dynl1l
Tensiones en vacio 33.000/424 V

Tabla 36 Caracteristicas transformador SS.AA. Subestacion Las Tiendas
Como apoyo al sistema de alimentacion de corriente alterna se instalara en su caso un grupo electrogeno

de las siguientes caracteristicas:

CARACTERITICAS GRUPO ELECTROGENO ‘
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Potencia nominal kVA 250
Potencia activa kw 200
Régimen de funcionamiento r.p.m. 1500
Tension estandar \Y 400
) . . 400/230-230/132-
Tensiones disponibles \%
230
Potencia Motor Principal kw 232
. y 4 polos/ estrella-
Generador Sincrono —Conexion .
serie

Tabla 37 Caracteristicas Grupo Electrégeno Subestacion Las Tiendas
Servicios auxiliares de C.C.
La funcién del sistema de servicios auxiliares de corriente continua de la subestacion sera la
alimentacion de las siguientes cargas:

e Circuitos de control.
e Protecciones.

e Mandos.

e Sefializacién.

Dichos sistemas se alimentaran a través de C.C. de 125 V y 48 V. Para conseguir dicha tension, se
instalaran dos médulos de rectificadores y baterias de 100 Ah. 125 V. c.c. que tendréan las siguientes

caracteristicas:

CARACTERISTICAS

GENERALES
Tensiéon nominal 125V + 10% - 15%
Consumo de
_ 10:00 AM
permanencia

Tabla 38 Caracteristicas generales SS.AA. C.C.

CARACTERISTICAS
. VALOR
BATERIA

Tipo Estacionaria Ni-Cd
N° de elementos 92
Tension de flotacion 1,495V
Capacidad nominal 100 A en 5 horas
Intensidad méaxima de

7:00 AM
descarga
Tension final de

106,25V

descarga

Tabla 39 Caracteristicas baterias SS.AA.
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CARACTERISTICAS

CARGADOR

Tension de carga en

. 128,8 V
flotacion
Tension de carga rapida 1375V
Intensidad nominal

] 30A

salida
Alimentacién Trifasica 400 V+10%-10%

Tabla 40 Caracteristicas cargador bateria
Cada rectificador ira provisto de como minimo alarmas de ausencia de tension en la red,

anomalia en el rectificador y fusién de uno de los fusibles de salida.

Para otros sistemas sera necesario alimentaciéon a 48 V DC, por lo que se instalaran dos

convertidores redundantes de las siguientes caracteristicas:

7.11.10 SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

El sistema de puesta a tierra de la subestacién estara formado por:
e Electrodo de puesta a tierra que serd una malla enterrada de cable de cobre. Los
conductores en el terreno se tenderan formando una reticula, estando dimensionado de
manera que al dispersar la méaxima corriente de fallo las tensiones de paso y de

contacto estén dentro de los limites admisibles por el presente reglamento.

e Lineas de tierra que seran conductores de cobre desnudo, que conectardn los
elementos que deban ponerse a tierra al electrodo de acuerdo a las instrucciones

generales y particulares de puesta a tierra.

e Para la proteccién de la subestacion frente a descargas atmosféricas (frente de onda
escarpado tipo rayo), se instalara una red de proteccidon aérea basada en la colocacion

sobre los porticos de amarre de las lineas pararrayos tipo Franklin.

Red de Tierra Interior

Malla de puesta a tierra

La malla de tierra que se llevara a cabo para la conexion de los quipos y estructuras de la
subestacion Carmonita cubrira la superficie de la misma. La luz de malla considerada es de 4,50 m x
4,50 m.

Dicha malla cumplird los siguientes requisitos:

e Proteccién del personal y equipos.

e Referenciar el potencial del circuito respecto a tierra.
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e Establecer un paso a tierra para las corrientes originadas por descargas atmosféricas,

descargas estaticas o defectos eléctricos.
e Facildad de despeje de falta a tierra de los elementos de proteccion.

La malla de tierra se disefia a 0,85 m de profundidad y el conductor seleccionado es de cobre
desnudo de 120 mm?2.

Para el calculo de los potenciales de paso y contacto se aplican los conceptos y formulacion de la
ITC-RAT 13 del reglamento de alta tension RD 337/2014.

Puesta a tierra de proteccién

Todas las partes metdlicas de la instalacion que no se encuentren normalmente en tension pero que
en caso de defecto puedan estarlo (averias, descargas atmosféricas, accidentes o sobretensiones) se
encontraran conectadas a las tierras de proteccion. Algunas de estas partes:

- Vallado.

- Envolventes de armarios metélicos.

- Puertas metélicas.

- Chasis y bastidores de dispositivos de maniobra.
- Soportes.

- Estructura y armadura edificio.

- Blindaje de cables.

- Carcasas de transformadores.

- Conductos metalicos.

Puesta a tierra de servicio

Los elementos de la instalacién se encontraran conectados a las tierras de servicio.

Interconexién Red de Tierra Interior

La red de tierra interior se trata de una instalaciéon de tierra general por lo que la puesta a tierra de

proteccion y la de servicio estaran conectadas entre si.

Red de Tierra Superior

El cometido del sistema de tierras superiores es la captacion de las descargas atmosféricas y su
conduccion a la malla enterrada para que sean disipadas a tierra sin que se ponga en peligro la
seguridad del personal y de los equipos de la subestacién.

El sistema de tierras superiores consiste en un conjunto de puntas Franklin de 2,5 metros de longitud
sobre columnas y portico de Subestacion para proteccion contra las descargas atmosféricas. Estos
elementos estan unidos a la malla de tierra de la instalacion a través de conductores de cobre de 120

mm?2 de seccion, que garantiza una union eléctrica suficiente con la malla.
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7.11.11 INSTALACIONES COMPLEMENTARIAS

Sistema de alumbrado
El sistema de alumbrado de la subestacion estara formado por:

e Alumbrado exterior: Estara constituido por proyectores herméticos con lampara de tipo
sodio de alta presién de 1.000 W para iluminacién intensiva de mantenimiento. Esta
iluminacién estara normalmente apagada, y solo entrara en funcionamiento para tareas
de emergencia por mantenimiento. También existira iluminacién perimetral permanente

de seguridad que consistira en proyectores con lamparas LED 105 W.
e Alumbrado interior: Estara constituido por tubos LED de 35 W.

e Alumbrado de emergencia: Estard constituido por luminarias autonomas con

alimentacion independiente del resto.

Sistema de proteccién contraincendios

El alcance de los sistemas de proteccion contra incendios de la subestacion sera el siguiente:

Medidas activas
e Sistema automatico de deteccién de incendios: Consistird en un sistema de deteccién
mediante detectores de humo del tipo i6nico, en sala de control, baterias y
telecomunicaciones, y del tipo termovelocimétrico en las salas que contienen las celdas
de MT y en la del transformador de servicios auxiliares, de doble camara de ionizacion
y en un sistema de alarmas mediante pulsadores manuales localizados en puntos
estratégicos con el fin de que el personal que primero localice un incendio pueda dar la

alarma sin esperar la actuacion del sistema de deteccion.

e Se instalard una central de alarmas y sefalizacidon con capacidad para todas las zonas

de deteccion.

e Extintores mdviles. Se instalaran en el interior del edificio extintores méviles de CO2 de
3,5 Kg. en sala de control y de 5 Kg. en la sala de MT. Ubicado en las cercanias del

transformador de potencia se instalara un extintor movil de 25 Kg. de polvo polivalente.

Medidas pasivas

e Se realizar4 una compartimentacion en todas las salas con una RF-120. Se cumplira lo
dispuesto en el Reglamento de Proteccion contra Incendios en Establecimientos

Industriales, asi como el Cédigo Técnico de la Edificacién, en caso de que aplique.

Sistema de climatizacién y a.c.s.
La sala de control, protecciones y telecontrol, se dotara de aire acondicionado proporcionado por una
magquina partida refrigerada por aire y solo frio “free-cooling” con tecnologia invertir. Igualmente, y en

general donde pudiera haber personal de mantenimiento trabajando, se instalara en el equipo de aire
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acondicionado una bomba de calor para calefaccion. Se utilizara un aerotermo eléctrico para

proporcionar agua caliente sanitaria en la subestacion.

Proteccién contra intrusion
En el interior de la subestacién se adoptaran las siguientes medidas:
e Sistema de deteccion anti-intrusismo mediante detectores de movimiento y camaras

con vision nocturna de seguimiento automatico conectadas a una central de alarma.
e Vallado perimetral completo coronado de alambre contraespinado.
e Las ventanas del edifico seran enrejadas.

e Puertas de seguridad de alta resistencia con llave y bombin tipo abloy.

7.11.12 SISTEMA DE ABASTECIEMIENTO Y SANEAMIENTO

Para el abastecimiento de agua corriente se utilizara un depodsito prefabricado de 1.000 litros de
capacidad. El agua sera suministrada por una empresa autorizada.

La subestacidn dispondra de un aseo se dotar4 de un inodoro, un lavabo y una ducha, ambos con
agua caliente vy fria.

Las aguas fecales pasaran desde el aseo a una fosa séptica prefabricada que llevard incorporado su

correspondiente filtro bioldgico. El vaciado de la fose sera realizar por un gestor autorizado.

7.12 LINEA AEREA 220 KV LAS TIENDAS - CARMONITA

7.12.1 DESCRIPCION DEL TRAZADO

El trazado de la linea eléctrica de evacuacién de las plantas fotovoltaicas discurre desde la
subestacion colectora Las Tiendas 220/30 kV hasta la futura subestacion colectora Carmonita
400/220 kV, ubicada junto a la subestacion Carmonita 400 kV, propiedad de Red Eléctrica de Espafia,
S.A., donde evacuaran de forma conjunta todos los promotores del nudo, y cuyo trazado discurre por
los parajes Dehesa Las Tiendas, El Rincén, Cuarto de la Jara, Coto Pelayo, Dehesa San Cristébal,
Dehesa Coto Menor de Vera y Las Alelias, todos en el término municipal de Mérida, en la provincia
de Badajoz, con 16.295,5 m. de longitud en total. En esta longitud, estarian incluidos los dos vanos
“flojos” que unen los apoyos fin de linea de la linea aérea con los porticos de las subestaciones.

El trazado de la linea eléctrica aérea de alta tensién proyectada transcurrird por zona bastante
regular, ya que debera salvar un desnivel de cota de entre los 237 metros y los 293 metros. El terreno
de la parte modificada de la Linea presenta una geologia formada por arcillas y areniscas que le
confiere, desde el punto de vista geotécnico, una dureza de tipo blando, aunque también hay zonas
con formaciones de aglomerados y bolos graniticos que dificultaran las condiciones de cimentacion

de los apoyos.
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El tramo de linea modificado se ha incrementado en un apoyo adicional, por lo que el tramo desde el
apoyo n° 32 hasta el apoyo n° 43 del proyecto original, pasa a ser un nuevo tramo desde el apoyo n°

32 hasta el apoyo n° 44,

7.12.2 CARACTERISTICAS GENERALES

La linea objeto del presente proyecto tendrd las siguientes caracteristicas generales:

Tensién nominal: 220 kV

Tensiéon mas elevada de la red: 245 kV

Frecuencia: 50 Hz

Origen: SEC Las Tiendas

Final: SEC Carmonita

Longitud: 16.295,5 metros

Tipo Aérea

N° de conductores por fase: 1

N° de cables de tierra: 1

Zonas por la que discurre s/IRLAT A

Nivel Aislamiento: 1l

Potencia a transportar: 150 MW

Tabla 41. Caracteristicas Linea Aérea AT 220 Kv.

7.12.3 ALINEACIONES

La linea eléctrica la componen doce alineaciones en total, todas ellas en término de Mérida, las
cuales se describen a continuacion:

Alineacidn 1: Se inicia en el pértico de la subestacion Las Tiendas y finaliza en el apoyo N°1 con una
longitud de 55,20 metros. No se producen cruzamientos.

Alineacidn 2: Se inicia en el apoyo N°1 y finaliza en el apoyo N°3 recorriendo 758,2 metros. Forma
un angulo de 150,22° con la alineacién anterior. Los cruzamientos que efectla son:

e Camino publico con nimero 372 en el catalogo en tramitacion en Ayto. de Mérida.
e Arroyo del Pilar.
e Camino publico con nimero 371 en el catadlogo en tramitacion en Ayto. de Mérida.

e Camino de la Nava de Santiago con nimero 365 en el catalogo en tramitacién en Ayto. de
Mérida.
Alineacidon _3: Se inicia en el apoyo N°3 y finaliza en el apoyo N°4 recorriendo 455,0 metros y
formando un angulo de 127,78° con la alineacion anterior. No se producen cruzamientos.
Alineacion 4: Se inicia en el apoyo N°4 y finaliza en el apoyo N°10 recorriendo 2.307,3 metros y
formando un angulo de 169,56° con la alineacién anterior. Los cruzamientos que efectia son:

e Camino publico con nimero 367 en el catalogo en tramitacion en Ayto. de Mérida.

e Cordel del Cerro del Gato o de Esparragalejo.
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Camino del Cerro del Gato con numero 369 en el catédlogo en tramitacion en Ayto. de
Mérida.

Ramal del Arroyo de los Galgos.
Arroyo de los Galgos.

Camino publico con nimero 366 en el catalogo en tramitacion en Ayto. de Mérida.

Alineacién 5: Se inicia en el apoyo N°10 y finaliza en el apoyo N°21 recorriendo 4.198,0 metros y

formando un angulo de 140,67° con la alineacién anterior. Los cruzamientos que se producen son:

Camino publico con nimero 351 en el catalogo en tramitacion en Ayto. de Mérida.
Ramal del Rio Aljucén.

Ramal del Rio Aljucén.

Cordel del Cerro del Gato o de Esparragalejo.

Ramal del Rio Aljucén.

Ramal del Rio Aljucén.

Ramal del Rio Aljucén.

Camino publico con nimero 396 en el catalogo en tramitacion en Ayto. de Mérida.

Camino de Lacara a Mérida con numero 327 en el catdlogo en tramitacién en Ayto. de

Mérida.
Cordel del Cerro del Gato o de Esparragalejo/Cordel de la Vayuncosa.
Cordel del Cerro del Gato o de Esparragalejo.

Camino de Las Tiendas a Aljucén con nimero 352 en el catalogo en tramitacion en Ayto.
de Mérida.

Alineacidn 6: Se inicia en el apoyo N°21 y finaliza en el apoyo N°27 recorriendo 2.235,0 metros y

formando un &ngulo de 131,53° con la alineacion anterior. Los cruzamientos que se producen son:

Ramal del Rio Aljucén.

Alineacidn 7: Se inicia en el apoyo N°27 y finaliza en el apoyo N°34 recorriendo 2.619,54 metros.

Forma un angulo con de 175,899 con la alineacion anterior. Los cruzamientos que se producen son:

Carretera EX-214. De la A-66 a Alburquerque por la Roca de la Sierra. De titularidad

autonémica.
Ramal del Arroyo Valle de las Ventas.
Camino publico con nimero 330 en el catalogo en tramitacion en Ayto. de Mérida.

Arroyo Valle de las Ventas.
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e Arroyo de Valdecanto

e Camino publico con nimero 321 en el catalogo en tramitacion en Ayto. de Mérida.
e Camino publico con nimero 328 en el catalogo en tramitacion en Ayto. de Mérida.
e Cruce LAMT enlace entre la Nava de Santiago y Aljucén.

Alineacidn 8: Se inicia en el apoyo N°34 y finaliza en el apoyo N°37 recorriendo 1.335,24 metros.
Forma un angulo con de 138,869 con la alineacién anterior. En esta alineacién no se producen

afecciones.

Alineacidn 9: Se inicia en el apoyo N°37 y finaliza en el apoyo N°48 recorriendo 406,43 metros.
Forma un angulo con de 180,429 con la alineacion anterior. En esta alineacion no se producen

afecciones.

Alineacidn 10: Se inicia en el apoyo N°38 y finaliza en el apoyo N°40 recorriendo 633,60 metros.
Forma un angulo con de 185,42g con la alineacién anterior En esta alineacién no se producen
afecciones.

Alineacidn 11: Se inicia en el apoyo N°40 y finaliza en el apoyo N°43 recorriendo 945,10 metros.
Forma un angulo con de 175,769 con la alineacién anterior. Los cruzamientos que se producen son:

e Cruce Camino Publico del Pozo del Granado. Ref. Catalogo ref.331

Alineacién 12: Se inicia en el apoyo N°43 y finaliza en el apoyo N°44 recorriendo 333,15 metros.
Forma un angulo con de 188,55 g con la alineacién anterior En esta alineacién no se producen

afecciones.

Alineacidn 13: Se inicia en el apoyo N°44 y finaliza en el pértico de la Subestacion Carmonita
recorriendo 25,01 metros. Forma un angulo con de 69,06 g con la alineacion anterior En esta
alineacidén no se producen afecciones.

A continuacidn, se resumen las alineaciones descritas:

AA 0 acuacio armonita

NS 89 O 29

Alineacion Apoyos Distancia Angulo
1 Pértico - 1 55,2 -
2 1-2-3 758,2 150,22
3 3-4 455,0 127,78
4 4-10 2.307,3 169,56
5 10-11-12-13-14-15-16-17-18-19-20-21 4.198,0 140,67
6 21-22-23-24-25-26-27 2.235,0 131,53
7 27-28-29-30-31-32-33-34 2.619,57 138,86
8 34- 35 36 -37 1.335,24 180,42
9 37-38 406,43 185,42
10 39.-40 633,60 175,76
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Alineacion Apoyos Distancia Angulo
11 40 - 43 945,10 188,55
12 43 -44 333,15 69,06
13 44 - Pértico 25,01 -

7.12.4 APOYOS Y ARMADOS

La linea aérea la formaran 44 apoyos, obteniéndose un total de 43 vanos entre los apoyos. Las

coordenadas U.T.M. (datum ETRS89 huso 29) centrales de la ubicacién de los apoyos, asi como su

funcion y tipo de cadena de aisladores.

La linea aérea la formaran 43 apoyos, obteniéndose un total de 42 vanos entre los apoyos. Las

coordenadas U.T.M. (datum ETRS89 huso 29) centrales de la ubicacién de los apoyos, asi como su

Tabla 42 Alineaciones.

funcién y tipo de cadena de aisladores, son:

Funcion
N° de Apoyo Coordenada X CoordenadaY Cota (m)
Apoyo

1 721.574 4.318.457

2 AL-SU 721.859 4.318.370 252
3 AN-AM 722.299 4.318.235 254
4 AN-AM 722.671 4.318.498 259
5 AL-SU 723.053 4.318.674 266
6 AL-SU 723.425 4.318.846 264
7 AL-SU 723.766 4.319.004 246
8 AL-SU 724.086 4.319.152 253
9 AL-SU 724.433 4.319.312 269
10 AN-AM 724.765 4.319.466 275
11 AL-SU 724.891 4.319.726 274
12 AL-SU 725.035 4.320.022 270
13 AL-SU 725.231 4.320.428 257
14 AL-SU 725.416 4.320.808 250
15 AL-SU 725.578 4.321.142 258
16 AL-SU 725.732 4.321.460 268
17 AL-SU 725.909 4.321.827 259
18 AL-SU 726.059 4.322.135 240
19 AL-SU 726.246 4.322.522 240
20 AL-SU 726.436 4.322.913 254
21 AN-AM 726.596 4.323.243 240
22 AL-SU 726.421 4.323.662 255
23 AL-SU 726.287 4.323.985 266
24 AL-SU 726.166 4.324.276 263

FV17004_ARC_I10_00_R0OO

93




Funcién

N° de Apoyo Coordenada X CoordenadaY Cota (m)
Apoyo
25 AL-SU 726.022 4.324.622 270
26 AL-SU 725.887 4.324.945 276
27 AN-AM 725.737 4.325.307 269
28 AL-SU 725.730 4.325.735 265
29 AL-SU 725.724 4.326.112 261
30 AL-SU 725.717 4.326.547 258
31 AL-SU 725.710 4.326.964 259
32 725.703,58 4.327.390,16 268,25 32
33 725.699,55 4.327.643,44 269,60 33
34 725.695,07 4.327.925,96 270,45 34
35 726.051,96 4.328.184,13 275,42 35
36 726.412,14 4.328.444,68 277,63 36
37 726.776,92 4.328.708,56 283,12 37
38 727.018,64 4.329.035,30 285,57 38
39 727.162,46 4.329.368,11 286,83 39
40 727.269,98 4.329.616,90 288,97 40
41 727.278,30 4.329.922,66 288,10 41
42 727.285,78 4.330.198,18 288,95 42
43 727.295,66 4.330.561,65 289,54 43
44 727.364,13 4.330.887,69 292,99 44

Tabla 43 Coordenadas apoyos de la L.A.T.
Todos los apoyos estaran construidos con perfiles angulares de acero galvanizado y presentaran una
seccién cuadrada con cabeza prismética y fuste troncopiramidal, con celosia sencilla e igual para las
caras. Las torres se presentaran totalmente atornilladas y se instalaran pates para mantenimiento en
todos los apoyos.
Segun el fabricante, para los perfiles utilizados en la fabricacion se utilizan dos calidades de acero
S275JR y S355J0, correspondientes a la norma UNE EN “Productos laminados en caliente de acero
no aleado, para construcciones metalicas de uso general’. Las dimensiones y tolerancias de estos
perfiles se ajustan a la norma UNE EN 1056 “Angulares de lados iguales y desiguales de acero
estructural”.
Respecto a la tornilleria se utiliza calidad segun la norma UNE EN 20898 “Caracteristicas mecanicas
de los elementos de fijacion”.
Todos los apoyos tendran proteccion por galvanizado en caliente. El galvanizado se ajustara a la
norma UNE EN ISO 1461 “Recubrimientos galvanizados en caliente sobre productos acabados en
hierro y acero”, y UNE 37-507-88 “Recubrimientos galvanizados en caliente de tornilleria y otros
elementos de fijacién”. La superficie presentara una galvanizacion lisa adherente, uniforme, sin

discontinuidad y sin manchas.
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7.12.5 CONDUCTORES

El tendido aéreo se llevara a cabo con cable de aluminio-acero 337-AL1/44-ST1A (LA-380), segun

normas UNE 21018 y 2101, y que poseen las siguientes caracteristicas principales:

DESIGNACION 337-AL1/44-ST1A (LA-380)

Seccién de aluminio, mm? 337,3
Seccién de acero, mm? 43,7
Seccidn total, mm? 381
Equivalencia en cobre, mm? 212
Composicion (n° hilos aluminio + n° hilos acero) 54+7
Diametro aparente (mm) 25,4
Carga de rotura (kg) 11.135
Maodulo de elasticidad (kg/mm2) 7.000
Coeficiente de dilatacion (°C) 1,93E-05
Peso (kg/m) 1,276
Resistencia eléctrica a 20°C (W/km) 0,0857

Tabla 44. Caracteristicas conductores Linea Aérea AT.

Para proteccién frente a las descargas atmosféricas, y para comunicaciones, la linea aérea esta
dotada de cable de tierra compuesto tierra-fibra éptica, del tipo OPGW-48. Para que la proteccion
contra las descargas atmosféricas sea eficaz se dispondra la estructura de la cabeza de las torres a
instalar de forma que el angulo que forma la vertical que pasa por el punto de fijacién del cable de
tierra, con la linea determinada por este punto y el conductor, no exceda de los 35°.

En cuanto al conductor de tierra, el tendido aéreo del cable se llevara a cabo con cable compuesto

tierra-6ptico (OPGW-48), segin norma UNE 21019 y que posee las siguientes caracteristicas

principales:

Seccion (mm?) 180
Diametro (mm) 17
Carga de rotura (kg) 8.000
Médulo de elasticidad (kg/mm?) 12.000
Coeficiente de dilatacion (°C) 1,50E-05
Peso (kg/m) 0,624
Cortocircuito 217 kA

Tabla 45. Caracteristicas conductor tierra-Optico Linea Aérea AT.

7.12.6 CIMENTACIONES

Para una mayor estabilidad de los apoyos, éstos se encastraran en el suelo en bloques de hormigén
u hormigén armado, calculados de acuerdo con la resistencia mecénica del mismo.

A continuacién se detallan los tipos de cimentaciones:
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llustracién 22, Detalle cimentacién monobloque
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llustracién 23, Detalle cimentacién tetrablogue cuadrada con cueva

Las cimentaciones de los apoyos seran de hormigén en masa de calidad HM-20 y deberan
cumplir lo especificado en la Instruccion de Hormigon Estructural EHE 08 y se han proyectado de
acuerdo con la naturaleza del terreno.

Las cimentaciones de los apoyos de anclaje, &ngulo y fin de linea seran del tipo de patas separadas
con cueva, constituidas por un bloque de hormigén para cada uno de los anclajes del apoyo.

Sobre cada uno de los bloques de hormigén se hara la correspondiente peana, con un vierteaguas de
5 cm. de altura.

7.12.7 AISLADORES Y HERRAJES

Para el conductor elegido de la linea eléctrica objeto del presente documento, se utilizardn cadenas
sencillas con aisladores de vidrio templado, tipo caperuza y vastago, modelo U120BS segln norma

IEC o similar designacion, tanto para apoyos en alineacién como en amatrre.

Caracteristicas de los aisladores U120BS

Paso (mm) 146
Longitud de linea de fuga (mm) 315
Carga de rotura (kN) 120
Norma de acoplamiento (A) 16
Diametro del vastago (mm) 255
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Caracteristicas de los aisladores U120BS

Tensién soportada 50 Hz seco (kV) 70
Tension soportada 50 Hz lluvia (kV) 40
Tensién soportada por onda de choque (kV) 100
Tension soportada por perforacion en aceite (kV) 130
Peso (Kg) 3,8

Tabla 46. Caracteristicas aisladores Linea Aérea AT.

Las caracteristicas y dimensiones de los aisladores utilizados para la construccion de lineas aéreas
deben cumplir, siempre que sea posible, con los requisitos dimensionales de las siguientes normas:

e UNE-EN 60305: Aisladores para lineas aéreas de tension nominal superiora 1 kV.

Elementos de las cadenas de aisladores de material ceramico o de vidrio para sistemas de

corriente alterna. Caracteristicas de los elementos de las cadenas de aisladores tipo

caperuza o vastago.

e UNE-EN 60433: Aisladores para lineas aéreas de tension nominal superiora 1 kV.
Aisladores de ceramica para lineas de corriente alterna. Caracteristicas de los elementos

de las cadenas de aisladores tipo baston.

e UNE-EN 61466-1: Elementos de las cadenas de aisladores compuestos para lineas
aéreas de tensién nominal superior a 1 kV. Parte 1: Clases mecanicas y acoplamientos de

extremos normalizados.

e UNE-EN 61466-2: Elementos de las cadenas de aisladores compuestos para lineas
aéreas de tension nominal superior a 1 kV. Parte 2: Caracteristicas dimensionales y
eléctricas.

e CEI 60720, para aisladores rigidos de columna o peana.

e Las caracteristicas eléctricas de los aisladores son las indicadas en la publicacién CEl
383/72.

¢ Los aisladores empleados deberan cumplir las siguientes normas UNE:

e UNE 21 009 - Medidas de los acoplamientos para rétula y alojamiento de rétula de los
elementos de cadenas de aisladores.

e UNE 21 114 - Ensayos de aisladores para lineas eléctricas aéreas de tensién superior a
1.000 V.

e UNE 21 124 - Caracteristicas de los elementos de las cadenas de aisladores tipo caperuza

y vastago.

e UNE 21 126 - Dispositivos de enclavamiento para las Uniones entre elementos de las

cadenas de aisladores mediante rétula y alojamiento de rotula. Dimensiones y ensayos.
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Asimismo, de acuerdo con el apartado 3.4 de la ITC-LAT 07, el coeficiente de seguridad respecto a la
carga de rotura minima garantizada, cuando ésta se obtiene mediante control estadistico es de 2,5y
en los cruzamientos, segun el punto 5.3 de prescripciones especiales, este coeficiente debera
aumentarse en un 25%.

Como tension entre fases de la linea eléctrica, se tomara el valor de la “tension mas elevada de la
red”, de la tabla 1 del apartado 1.2 de la ITC-LAT-07 del Reglamento sobre las condiciones técnicas y
garantias de seguridad en las lineas eléctricas de alta tension y sus instrucciones técnicas
complementarias.

Cuando el aislador esta en un ambiente contaminado, la respuesta del aislamiento externo a
tensiones a frecuencia industrial puede variar de forma importante. Los aisladores deberan resistir la
tension mas elevada de la red con unas condiciones de polucibn permanentes con un riesgo
aceptable de descargas. Por tanto, la seleccion del tipo de aislador y la longitud de la cadena de
aisladores debe realizarse teniendo en cuenta el nivel de contaminacién de la zona que atraviesa la
linea.

El nivel de contaminacién de la zona se elegira de acuerdo a la tabla 14 del apartado 4.4.de la ITC-
LAT-07 del Reglamento sobre las condiciones técnicas y garantias de seguridad en las lineas
eléctricas de alta tensién y sus instrucciones técnicas complementarias, donde se especifican cuatro
niveles. Para cada nivel de contaminacion se da una descripcion aproximada de algunas zonas con
su medio ambiente tipico correspondiente y la linea de fuga minima requerida. En nuestro caso el
nivel de aislamiento recomendado, segun la zona que atraviesa la linea, sera Il (Medio) de 20 mm/kV.
Dada la tensién a soportar de 220 kV (245 kV) y el conductor elegido, el numero de aisladores a
encadenar serd de 16 para todos los apoyos de la linea. Por tanto, con las cadenas de aisladores
previstas se sobrepasan tanto estos valores de linea de fuga como los niveles de aislamiento
determinados por el R.L.A.T. en cuanto a tensién de choque y frecuencia industrial.

Los herrajes de las lineas se reflejaran en el plano de detalle de “Aisladores y Herrajes”, y estaran
compuestos por los elementos necesarios para la fijacion de los aisladores al apoyo y al conductor; los
de fijacion del cable de tierra al apoyo; los elementos de proteccién eléctrica de los aisladores vy,
finalmente, los accesorios del conductor, como antivibradores.

Los herrajes seran fundamentalmente de hierro forjado galvanizado en caliente y todos deberan estar
adecuadamente protegidos contra la corrosion. Los bulones seran siempre con tuerca, arandela y
pasador.

Los herrajes seran de disefio adecuado a su funcibn mecanica y eléctrica y deberan ser
practicamente inalterables a la accion corrosiva de la atmoésfera, muy particularmente en los casos
gue fueran de temerse efectos electroliticos.

Las grapas de amarre del conductor deben soportar una tensién mecanica en el amarre igual o
superior al 95% de la carga de rotura del mismo, sin que se produzca un deslizamiento.

Habra de tenerse en cuenta el grueso de chapas de unién del apoyo a los grilletes, asi como la
disposicion de los taladros. En el caso de que, por la situacién del taladro, la cadena resultase girada

en relacién con su posicién, se intercalaria la pieza necesaria para su adecuada instalacion.
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Los suministros del material se regiran por las siguientes Normas UNE:
e UNE 21 006 - Herrajes para las lineas eléctricas. Nomenclatura, caracteristicas generales

y ensayos.

e UNE 21 009 - Medidas de los acoplamientos para rétula y alojamiento de rétula de los

elementos de cadenas de aisladores.

e UNE 21 024 - Caracteristicas de los elementos de las cadenas de aisladores tipo caperuza

y vastago.

e UNE 21 158 - Herrajes para lineas eléctricas aéreas de alta tensién. Caracteristicas y

ensayos.

e UNE 21 159 - Elementos de fijacion y empalme para conductores y cables de tierra de

lineas eléctricas aéreas de alta tension. Caracteristicas y ensayos.

Los antivibradores sirven para proteger los conductores y el cable de tierra de los efectos perjudiciales
que pueden producir los fenémenos de vibracién edlica a causa de los vientos de componente
transversal a la linea y velocidades comprendidas entre (1 + 10) m/s. Se instalard uno o dos
antivibradores por vano, en cada cable de la linea aérea, seleccionando modelo y ubicacién, segun

software de calculo de equilibrio de energia e instrucciones del fabricante del mismo.

7.12.8 PROTECCION AVIFAUNA

Se cumplird en todo momento lo dispuesto en el Decreto 47/2004, de 24 de abril, por el que se dictan
normas de caracter técnico de adecuacion de las lineas eléctricas para la proteccion del medio ambiente
en Extremadura, asi como en el Real Decreto 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen
medidas para la proteccion de la avifauna contra la colisién y la electrocucion en lineas eléctricas de alta
tension.
Como medidas para la proteccion de las aves contra posibles dafios de electrocucion se han tomado
varias medias constructivas, y que a continuacioén se relacionan:
e Los apoyos de alineacion se han construido con cadenas de aisladores suspendidos,
evitdndose la disposicién horizontal de los mismos, excepto los apoyos de angulo, anclaje

y fin de linea.

¢ Dada la existencia en la linea de conductor de proteccion, ademas de los tres conductores
de fase, no es posible el montaje en boveda de los apoyos, por lo que el montaje sera en

tresbolillo para todos los apoyos.

e Los apoyos de alineacion tendran las siguientes distancias accesibles de seguridad: entre
la zona de posada (cruceta) y elementos en tension la distancia minima adoptada para
cualquier apoyo sera de 2,50 m, y entre conductores la distancia minima adoptada sera de

4 m.

e Los apoyos de anclaje, angulo, fin de linea y, en general, aquellos con cadena de
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aisladores horizontal, tendran una distancia minima accesible de seguridad entre la zona
de posada y los elementos en tensién de 3 metros, correspondiente a la longitud de la

cadena de aisladores.

Se aplicaran lo indicado en el Decreto 47/2004, referente a las medidas anticolisién, en caso de que la
linea atraviese alguna zona de especial proteccion para las aves y por zonas de especial conservacion a
criterio de la Direccién General de Medio Ambiente.
En tal caso, se aplicaran las medidas anticolision en los vanos que sean convenientes, por lo que se
dotard de salvapajaros en el cable de tierra de la linea aérea. Los salvapajaros instalados en los
conductores de tierra consistirAn en espirales realizados con materiales opacos que estaran dispuestos
cada 10 metros.
Para la disminucion del impacto paisajistico de la linea eléctrica se han establecido los siguientes
criterios:

e Eltrazado de la linea eléctrica discurrira en la medida de los posible a corta distancia y en

paralelo respecto de las lineas de comunicacién ya existentes (carreteras, vias férreas

caminos, etc.), respetando las distancias de seguridad.

e La linea eléctrica se ha trazado lo mas cercana posible a otras lineas existentes, en
concreto a la linea aérea 400 kV Almaraz-San Servan, de forma que estableceria un

pasillo o corredor, siempre y cuando las normas ambientales lo permitan.

e En zonas de relieve accidentado, la linea se trazaran evitdndolas cumbres y adaptandose
a los cambios naturales del terreno, siempre que sea posible. en el caso de esta linea la

zona no tiene demasiado relieve, siendo bastante uniforme en todo su trazado.

e Al objeto de lograr cierta uniformidad en el entorno paisajistico, el material constitutivo de

los apoyos seré de caracteristicas similares a los ya existentes en la zona.

7.12.9 PUESTA A TIERRA DE LOS APOYOQOS

Todos los apoyos se conectaran a tierra con una conexion independiente y especifica para cada uno de
ellos. Las tomas de tierra deberan ser de un material, disefio, colocacion en el terreno y ndmero
apropiados para la naturaleza y condiciones del propio terreno. Ademas de estas consideraciones, un
sistema de puesta a tierra debe cumplir los esfuerzos mecanicos, corrosién, resistencia térmica, la
seguridad para las personas y la proteccién a propiedades y equipos exigida en el apartado 7 de la
ITCO7 del R.L.AT. Se ha tenido en cuenta que todos los apoyos se encuentran alejados de zonas
urbanas y habitadas, por lo que tendran la categoria de apoyos no frecuentados.

La puesta a tierra, en caso de apoyos con patas separadas, se dispondra en dos de las patas opuestas
del apoyo, para ello se utilizaran dos cables de tierra AC 50, de 49,4 mm?2 de seccion y piezas de uniones
adecuadas hasta llegar al electrodo. En este caso, el electrodo consistira en un anillo horizontal doble de

cable de acero desnudo de 50 mmz? alrededor del apoyo, enterrado en zanja a 0,8 metros de profundidad,
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al que se conectaran dos picas de acero cobreado de 14 mm de diametro y 2 metros de longitud en las
dos patas opuestas donde se realice la conexién de tierra al apoyo.

El paso del cable de tierra a través del macizo de cimentacion se efectuara por medio de un tubo
introducido en el momento del hormigonado. El extremo superior del tubo quedara sellado (con
poliuretano expandido o similar) para impedir la entrada de agua evitando asi tener agua estancada que
favorezca la corrosion del cable de tierra.

Todos los apoyos deberan conectarse a tierra mediante electrodos que aseguren una resistencia de
difusion inferior a 20 Ohm, por lo que la longitud del conductor de tierra se prolongara tanto como sea
necesario para no alcanzar una resistencia superior.

En los casos en que algin apoyo se encuentre en una zona de publica concurrencia, la puesta a tierra
del apoyo sera efectiva mediante un anillo cerrado a modo de electrodo de difusion que tendra cuatro
conexiones al apoyo, una por montante. Dicho anillo ir4 enterrado alrededor de la cimentacion del apoyo

manteniendo una distancia de un metro a la misma.

7.12.10 NUMERACION Y AVISO DE PELIGRO

En cada apoyo se marcara el nUmero de orden que le corresponda de acuerdo con el criterio de la linea
gue se haya establecido. Todos los apoyos llevaran una placa de sefializacion de riesgo eléctrico, situado

a una altura visible y legible desde el suelo a una distancia minima de 2 metros.

7.13 LINEA AEREA 400 KV CARMONITA — CARMONITA REE

El desarrollo de esta linea se realizarda una vez que se obtenga datos técnicos e informacién sobre la
subestacion eléctrica Carmonita propiedad de Red Eléctrica Espafiola, tales como cota de urbanizacion,
coordenadas geograficas del portico de llegada de la linea eléctrica de 400 KV, distancia entre fases, etc.
Se propone que dicho tendido tendra una formacién tipo duiplex y el conductor empleado sera tipo
LAPWING con una seccién de 861,3 mm2 y didmetro exterior de 38,16 mm.

La intensidad méxima admisible del conductor mencionado anteriormente sera de 2.765 A.

Esto sera revisado una vez se obtenga datos técnicos e informacion sobre la subestacion eléctrica

Carmonita propiedad de Red Eléctrica Espafiola, tal y como se ha comentado anteriormente.
7.14 SUBESTACION ELECTRICA COLECTORA CARMONITA

7.14.1 EMPLAZAMIENTO

La subestacion eléctrica colectora SEC Carmonita, se ubicara junto a la subestacion Carmonita 400 kV

propiedad de Red Eléctrica de Espafia, S.A. en el poligono 10 parcela 6 del término municipal de Mérida,

en la provincia de Badajoz. Las coordenadas perimetrales (datum ETRS89 huso 29) de la subestacion

son las siguientes:

PUNTO X Y Z
1 727.420 4.330.787 290
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2 727.371 4.330.864 292
3 727.426 4.330.899 293

4 727.475 4.330.822 201

Tabla 47 Coordenadas emplazamiento SEC Carmonita
Estas coordenadas pueden verse ligeramente modificadas debido a que la subestacion Carmonita 400
kV, propiedad de Red eléctrica de Espafia, S.A., no se encuentra construida, por lo que la entrada a la
posicién de linea de 400 kV planificada para la generacion renovable podria verse ligeramente alterada
en la fase de ejecucion.
El recinto de la subestacion contendra un parque 220 kV intemperie de tipo convencional, donde se
instalaran tres posiciones de linea 220 kV, una posicién de simple barra 220 kV con Medida de Tension,
y un parque intemperie de tipo convencional con una posicion de autotransformacion 220/400 kV 700
MVA.
Se construira un edificio que albergara el sistema integrado de control y proteccion, las comunicaciones y
las instalaciones auxiliares necesarias para el edificio y la propia subestacién. En este edificio también
estaran, en su caso, los equipos de medida para facturacion.
El acceso a la instalacion se efectuara desde el camino publico mas cercano mediante un nuevo vial

dentro de la propia parcela donde se instalard la subestacion.

7.14.2 POSICIONES

Parque de 400 kV
e Calle 1: Destinada a Linea 400 kV SE CARMONITA.
Parque de 220 kV
e Calle 1: Destinada a Linea 220 kV SEC LAS TIENDAS.
e Calle 2: Destinada a Linea 220 kV RESERVA 1.
e Calle 3: Destinada a Linea 220 kV RESERVA 2.

7.14.3 DESCRIPCION DE LAS POSICIONES
Posicién de autotransformador 220/400 KV
La posicion exterior convencional 220/440 kV contard con un autotransformador de 700/700/1 MVA
400+10/230/10,5 kV, con tres arrollamientos. El tercer arrollamiento de 1 MVA, se utilizara para
suministro a un transformador 10,5kV/400V — 250 KVA de servicios auxiliares.
La posicién de autotransformacion estara formada por los siguientes equipos:

e 3 Transformadores de intensidad 420 kV, 1000-2000A/5-5-5-5-5 A.

e 3 Seccionadores unipolares con puesta a tierra 420 kV, 3.150 A, 50 kA.

e 3 Transformadores de tensién inductivos 400:13/0,11:13-0,11:13-0,11:v3 kV.

e 3 Pararrayos autovalvulas 420 kV, 20 kKA.

e 1 Autotransformador trifasico 410/230/10,5 kV 700/700/1 MVA, con regulacién en carga.
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e 1 Interruptor trifasico de operacion monopolar 245kV, 3.150 A, 40kA
e 3 Transformadores de intensidad 245 kV, 2000A/5-5-5-5-5 A.

e 3 Pararrayos autovalvulas 245 kV, 10 kKA.

e 1 Seccionador tripolar de barras 245 kV, 3.150 A, 40 kA.

e 3 Pararrayos autovalvulas 24 kV, 10 kKA.

A partir del seccionador tripolar de 420 kV se pasara a la subestacion Carmonita 400 kV, propiedad de
REE, que se realizara contigua a la subestacion proyectada. Entra dentro del alcance de este proyecto la
linea aérea de enlace a 400 kV entre pérticos de esta subestacion y la subestacion de REE, la cual se
disefiara conforme los criterios técnicos de la empresa transportista.

Importante mencionar que se tendra que verificar las distancias de aislamiento para todos los equipos
pertenecientes al parque de 400 kV de la subestacion en base a las caracteristicas reales de los equipos
que se instalaran.

Los calculos de cortocircuitos y malla de puesta a tierra se tendran también que verificar cuando se
confirmen los datos reales de los transformadores a instalar, entre ellos el grupo de conexién y la

tension de cortocircuito.

Parque de 220 kV

El parque eléctrico estara formado por los siguientes elementos:

Posicién exterior convencional de Linea 220 KV (L1 SEC Las Tiendas), constituida por:

e 1 Interruptor trifasico de operacién monopolar 245kV, 2.000 A, 40kA
e 3 Transformadores de intensidad 245 kV, 500A/5-5-5-5 A.

e 1 Seccionador tripolar, de 3 polos por fase y apertura en polo central, con puesta a tierra
245 kV, 2.000 A, 40 KA.

e 3 Transformadores de tensién inductivos 220:v3/0,11:13-0,11:V3-0,11:V3 kV.
e 3 Pararrayos autovalvulas 245 kV, 10 kKA.

e 1 Seccionador tripolar, de 3 polos por fase y apertura en polo central, de barras 245 kV,
3.150 A, 40 KA.

Posicién exterior convencional de Linea 220 KV (Reserva 1), constituida por:

e 1 Interruptor trifasico de operacién monopolar 245kV, 2.000 A, 40kA
e 3 Transformadores de intensidad 245 kV, 200A/5-5-5-5 A.

e 1 Seccionador tripolar, de 3 polos por fase y apertura en polo central, con puesta a tierra
245 kV, 2.000 A, 40 KA.

e 3 Transformadores de tension inductivos 220:13/0,11:13-0,11:v3-0,11:V3 kV.

FV17004_ARC_110_00_R0O 103



e 3 Pararrayos autovalvulas 245 kV, 10 kA.

e 1 Seccionador tripolar, de 3 polos por fase y apertura en polo central, de barras 245 kV,
3.150 A, 40 kA.

Posicién exterior convencional de Linea 220 KV (Reserva 2), constituida por:

e 1 Interruptor trifasico de operacion monopolar 245kV, 2.000 A, 40kA
e 3 Transformadores de intensidad 245 kV, 200A/5-5-5-5 A.

e 1 Seccionador tripolar, de 3 polos por fase y apertura en polo central, con puesta a tierra
245 kV, 2.000 A, 40 kKA.

e 3 Transformadores de tension inductivos 220:13/0,11:V3-0,11:v3-0,11:V3 kV.
e 3 Pararrayos autovalvulas 245 kV, 10 KA.

e 1 Seccionador tripolar, de 3 polos por fase y apertura en polo central, de barras 245 kV,
3.150 A, 40 kA.

Posicién exterior convencional de barra simple de 220 KV (B0), constituida por:
e 3 Transformadores de tension inductivos 220:13/0,11:Y3-0,11:43-0,11:V3 kV.

e Juego de barras tripolares 220 KV.

Importante mencionar que se tendra que verificar las distancias de aislamiento para todos los equipos
pertenecientes al parque de 220 kV de la subestacién en base a las caracteristicas reales de los equipos
que se instalaran.

Los calculos de cortocircuitos y malla de puesta a tierra se tendran también que verificar cuando se
confirmen los datos reales de los transformadores a instalar, entre ellos el grupo de conexién y la
tensién de cortocircuito.

La aparamenta descrita anteriormente tanto para la posicién de 400 kV como para las de 220 kV tendran

las siguientes funciones:

Interruptores
Los interruptores empleados en la subestacion eléctrica colectora Carmonita tienen la funciéon de

establecer, mantener e interrumpir la corriente de servicio, o de interrumpir o establecer, en condiciones

predeterminadas, corrientes anormalmente elevadas, como pueden ser las corrientes de cortocircuito.

Transformadores de intensidad

El empleo de transformadores de intensidad en la subestacién tendrd las siguientes funciones
principales:
e La conversion de la corriente de linea en una més reducida y normalizada con el fin de

alimentar los instrumentos de medida y relés.

e La proteccion de la linea en caso de posible falta, enviando la alta corriente existente
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debido a dicha falta al equipo correspondiente de proteccion selectiva.

e La proteccioén del personal, reduciendo la corriente de llegada a los paneles de control con

el fin de que la misma no sea peligrosa en su manipulacion.

Seccionadores de barras

El empleo de seccionadores de barras se realiza con el fin de separar fisicamente y de forma que sea
apreciable a la vista del operario la unién entre las barras principales y secundarias. Dichos
seccionadores seran capaces de realizar apertura y cierre siempre que la corriente que circule por los
mismos sea de caracter despreciable y podran soportar corrientes nominales, asi como corrientes de
cortocircuito durante un tiempo determinado.

Dichos seccionadores se encontraran en la parte de 220 kV de la subestacién.

El accionamiento de cada seccionador sera de tipo motorizado.

Seccionadores de calle y salida posicion

La funcién de estos seccionadores es la de realizar la apertura fisica del circuito y que dicha apertura
quede de forma apreciable a la vista del operario. Estos seccionadores seran capaces de realizar
apertura y cierre siempre que la corriente que circule por los mismos sea de caracter despreciable y
podran soportar corrientes nominales, asi como corrientes de cortocircuito durante un tiempo
determinado.

Dichos seccionadores contaran con puesta a tierra y seran de tipo unipolar en el parque de 400 kV de la
subestacion ya que a este nivel de tensién es aconsejable el empleo de este tipo de seccionadores
debido al desequilibrio entre fases que podria originar mientras que para el parque de 220 kV seran de
tipo tripolar.

El accionamiento y la puesta a tierra de cada seccionador seré de tipo motorizado.

Transformadores de tensién

Las funciones principales de los transformadores de tension considerados en la subestacion son:
e La conversion de la tension de linea o barra en una de forma mas reducida y normalizada

para la correcta alimentacion de los equipos de medida y relés.

e La proteccién de la linea o barra en caso de originarse alguna falta, enviando las tensiones

elevadas al equipo de proteccion selectiva correspondiente.

e La proteccion del personal, reduciendo la tensién de llegada a los paneles de control con el

fin de que la misma no sea peligrosa en su manipulacion.
e Latransmision de sefiales de alta frecuencia a través de las lineas.

Autovélvulas
La funcion de los pararrayos tipo autovalvula que se instalaran en la subestacion es la proteccion de la
instalacion contra sobretensiones de origen atmosférico o aquellas que puedan producirse por diferentes

causas.
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Sistema de 10,5 KV

Estara formado por los elementos necesarios para conectarse al terciario del autotransformador de
potencia, que se utilizara para alimentar los Servicios Auxiliares (en adelante SS.AA.) de la subestacion
colectora.

Estara formado por una celda de linea y proteccion del transformador de SS.AA. Este tendra una

potencia de 250 KVA y una tensién asignada de 10,5/0,4 kV.
Esquema: Simple barra.
Alcance:

1 Celda de proteccién del transformador:

Caracteristicas

Equipamiento

Medio de aislamiento para el compartimento principal

Interruptor-Seccionador con fusibles

Corriente asignada de derivacion 400 A
Tension aisl. 24 kV
Intensidad nominal de corta duracion 25 kA/lseg

Fusibles

Corriente asignada 400 A
Mando seccionador Manual
Posiciones (cerrado-abierto-P. a T.) 3 posiciones

Bases portafusibles equipadas con:

Si

Interruptor con fusibles y disparo combinado

20 A

Tabla 48 Caracteristicas celda de protecciéon SS.AA. Subestacién Carmonita

1 Celda de linea:

Caracteristicas

Equipamiento

Medio de aislamiento para el compartimento principal

Interruptor-Seccionador

Corriente asignada de derivacion 400 A
Tension aisl. 24 kV
Intensidad nominal de corta duracion 25 kA/lseg

Corriente asignada 400 A
Mando seccionador Motorizado
Posiciones (cerrado-abierto-P. a T.) 3 posiciones

Tabla 49 Caracteristicas de celda linea SS.AA. Subestacién Carmonita

Otros equipos

Se instalara un sistema integrado de control y protecciones (SICPQO) que integrara las funciones de

control local, telecontrol y protecciones. Los Servicios Auxiliares de subestacién estaran formados por:

e 1 Transformador Seco 250 kVA, 10,5/0,4 kV.
e 2 Rectificadores- bateria 125 Vcc 100 Ah.
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e 2 Convertidores 125/48 Vcc.

7.14.4 EMBARRADOS
Las interconexiones que se realizaran en la subestacién Carmonita se llevaran a cabo con los siguientes
tipos de tubo de aluminio:

e Tubo @150/134 mm en los embarrados bajos a 400 kV.

e Tubo @150/134 mm en las barras principales a 220 kV.

e Tubo @ 100/88 mm en los embarrados bajos a 220 kV.
Las caracteristicas de los tubos destinados a la interconexion de la aparamenta y al embarrado principal
en la parte de 220 kV se recogen en la siguiente tabla:

Caracteristicas tubos embarrados bajos 400 kV y barras principales 220 kV

Aleacién E-AIMgSi0,5 F22
Diametros ext/int 150/134 mm
Seccidn 3.569 mm?
Peso propio unitario 9,63 kg/m
Momento de inercia 902 cm*
Mddulo resistente 120 cm?
Modulo de elasticidad (Young) 70.000 N/mm?
Limite de fluencia minimo del material 160 N/mm?2
Coeficiente de dilatacion lineal 0,023 mm/meC
Intensidad maxima 3.250 A

Tabla 50 Tubos embarrados bajos 400 kV y barras principales 220 kV Subestacién Carmonita

Caracteristicas tubos embarrados bajos 220 kV

Aleacion E-AlMgSi0,5 F22
Diametros ext/int 100/88 mm
Seccion 1.772 mm?
Peso propio unitario 4,78 kg/m
Momento de inercia 196 cm*
Médulo resistente 39,3 cm?®
Maodulo de elasticidad (Young) 70.000 N/mm?2
Limite de fluencia minimo del material 160 N/mm?
Coeficiente de dilatacion lineal 0,023 mm/m°C
Intensidad maxima 2.040 A

Tabla 51 Tubos embarrados bajos 220 kV Subestacion Carmonita

7.14.5 CARACTERISTICAS DE DISENO

Las caracteristicas de disefio de la subestacion para los diferentes valores de tension son las siguientes:

CARACTERISTICAS POS. 220 kV POS. 400 kV POS. 10.5 kV
Tension nominal 220 kV 400 kV 10,5 kv
Tension mas elevada para el material 245 kv 420 kV 12 kv
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Frecuencia nominal 50 Hz 50 Hz 50 Hz
Tensioén soportada f.i. 460 kv 1050 kV 28 kV
Tensién soportada rayo 1050 kV 1425 kV 95 kV
Intensidad nominal 2.000/3.150 A 3.150 A 630 A
Intensidad méxima de defecto trifasico 40 kA 50 kA 25 kA
Intensidad de cresta de defecto trifasico 100 kA 100 kA 85 kA
Duracién del defecto trifasico 1 seg. 1 seg. 1 seg.

Tabla 52 Caracteristicas de diefio SEC Carmonita

7.14.6 DISPOSICION FiSICA DE LA SUBESTACION

La subestacién se ha proyectado de acuerdo con la siguiente descripcion:

Pargue Intemperie

En él se instalaran las posiciones de 220 kV y 400 kV anteriormente descritas. El aparallaje y los
embarrados altos y bajos estaran soportados por estructuras metalicas galvanizadas en caliente,
ancladas sobre cimentaciones de hormigén. El autotransformador de potencia se instalara sobre
bancada provista de vias para su desplazamiento instalandose un sistema de recogida de aceite
estanco. La disposicion fisica de la subestacion proyectada respondera a lo indicado en los planos de
planta y alzado que se acompafian.

El recinto de la subestacion tendra una superficie total de 5.947,5 m2 y formard un rectangulo de
dimensiones 91,5 x 65,0 metros.

Edificio
En él se instalaran las cabinas para el suministro de servicios auxiliares en 10,5 kV, asi como los
servicios auxiliares correspondientes a la subestacién y el control y en su caso la medida fiscal. También
se ubicaran en este edificio los cuadros para control y proteccion de los sistemas de 220 kV, cuadros de
servicios auxiliares de C.A 'y C.C, baterias de 125 Vcc, y rectificadores de C.C. Los sistemas de control y
proteccion de los equipos de 400 kV inicialmente previstos para instalarse en el propio edificio de la
Subestacion, se ubicaran, si fuera necesario, en la subestacion anexa propiedad de REE.
Estard formado por una nave Unica, cerrada con cubierta a cuatro aguas y constara de dos salas
principales, una para los equipos de control de la subestacion y en una dependencia separada se
instalara el transformador de servicios auxiliares, las celdas de 10,5 Kv y un grupo electrégeno para
emergencias. Por (ltimo, también se ha disefiado un pequefio aseo para el personal de mantenimiento.
Las caracteristicas constructivas principales del edificio seran:
e Materiales. El material empleado en la fabricacion de las cimentaciones ser4 hormigon
armado y vibrado siendo su dosificacién la adecuada para dar una resistencia a la
compresién superior a 250 kg/cm2. Los paramentos estan disefiados para aguantar los

esfuerzos verticales de su propio peso y una presion horizontal superior a 100 kg/cm2.
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Toda la armadura es electrosoldada, garantizando su resistencia mecanica con redondos
corrugados de 10 y 12 mm. De didmetro y con una malla de 150x150x6 mm. Calidad B-

500-S lo que permite que se comporte como una Jaula de Faraday.

Equipotencialidad. La propia armadura de mallazo electrosoldado, gracias a un sistema de
union apropiado de los diferentes elementos, garantizara la perfecta equipotencialidad de
todo el prefabricado. Como se indica en la RU 1303A, las puertas y rejillas de ventilacion
no estardn conectadas al sistema de equipotencial. Entre la armadura equipotencial,
embebida en el hormigon, y las puertas y rejillas existira una resistencia eléctrica superior
a 10.000 ohmios (RU 1303A). Ningun elemento metdlico unido al sistema equipotencial
serd accesible desde el exterior.

Impermeabilidad. Los techos estaran disefiados de tal forma que se impidan las filtraciones
y la acumulacion de agua sobre éstos, desaguando directamente al exterior desde su
perimetro. En las uniones entre paredes y entre techos se colocaran dobles juntas de
neopreno para evitar la filtracibon de humedad. Ademaés, los techos se sellaran
posteriormente con masilla especial para hormigén garantizando asi una total

estanqueidad.

Grados de Proteccion. Seran conformes a la UNE 20324/89 de tal forma que la parte
exterior del edificio serd de 1P239, excepto las ventanas de ventilacion donde el grado de
proteccion sera de IP339.

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

Bases. Cimentacion a base de una losa de hormigén armado en la que se apoyan los
cerramientos.

Paredes. Los cerramientos seran muros portantes de fabrica de ladrillo de un pie coronado
por un zuncho de hormigén armado de amarre y reparto de las cargas que transmite la
estructura de la cubierta. Se revestirdn exteriormente con materiales de caracteristicas

similares a las edificaciones de la zona para minimizar el impacto visual del edificio.

Techos. Las cubiertas seran a cuatro aguas, con panel sandwich impermeable para
cubiertas revestido exteriormente de teja roja simulada con objeto de minimizar el impacto

visual del edificio.

Suelos. El suelo sera de soleria cerdmica en el aseo. El resto sera de placas prefabricadas
de hormigén bajo suelo técnico para mejora de las tensiones de paso y contacto y en la

sala de control se construird unos canales para alojamiento de los cables.

El edificio de la subestacién tendra una superficie total de 117 m2. Formara un rectdngulo de 18 metros

de longitud por 6,5 metros de ancho.

Estructuras metéalicas

FV17004_ARC_110_00_R0O 109



Para los soportes de aparatos se utilizaran estructuras metdlicas formadas por perfiles de la serie de

fabricacion normalizada en este pais, con acero A-42b (s/UNE 36008 rev. 3), exigiéndole la calidad

soldable y llevaran una proteccion de superficie galvanizada ejecutada de acuerdo con la norma UNE

37501, siendo su peso en zinc de 5 grs. por dm2 de superficie galvanizada.

Los pérticos de entrada de linea, estaran formado por torres y vigas que sirven de fijacion de los

conductores de amarre, se dimensionaran considerando la accién conjunta de las siguientes cargas:

Peso propio.

Accion de un viento de 140 km/h de velocidad actuando perpendicularmente a las

superficies sobre las que incide.

Tiro de los conductores: 500 kg/fase (“Vano flojo”). La distancia entre el poértico de la

subestacion y el apoyo fin de linea es de 30 metros aproximadamente.

Sismo segun CTE.

Los soportes de aparatos estaran disefiados para admitir:

Peso propio.
Cargas estaticas transmitidas por los aparatos.
Cargas dinamicas transmitidas por el aparallaje de maniobra.

Accién de un viento de 140 Km/h. de velocidad actuando perpendicularmente a las

superficies sobre las que incide.

Sismo segun CTE.

En general todos los elementos sometidos a las acciones anteriormente citadas estaran dimensionados

para no sobrepasar los 2.600 Kg/cmz.

Obra Civil Exterior

La obra civil a realizar en el interior de la subestacion estara constituida por:

Bancada de autotransformador 220/400 kV provista de vias para facilitar el movimiento del

mismo. Estara conectada a un pozo de recogida de aceite estanco con tubo.

Fundaciones de soportes de aparatos que seran bloques de hormigon en masa y llevaran

incorporados los anclajes de sujecion.
Conjunto de canales de cables prefabricados, cubiertos con losas de hormigon.

El acabado superficial de la subestacién se realizard con grava y con un espesor minimo

de 10 cm. para obtener una resistividad superficial de 3.000 ohmios x metro.

El desagiie superficial de pluviales de la subestacion se realizara utilizando los canales de
cables que tendran seccion y pendiente suficiente para realizar el drenaje a puntos

determinados, donde conectaran con tubos de drenaje que conduciran el agua a las
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acequias de desague existente.
e Pozo de recogida de aceites dieléctricos.
e Zanjas para instalacion del electrodo general de puesta a tierra.
e Deposito prefabricado de 1000 litros de agua potable para el personal de mantenimiento.
e Fosa séptica prefabricada con filtro biolégico.

e Cerramiento perimetral formado por una valla metalica de 2,50 metros de altura coronada

por alambre invertido.

e Vial de acceso para carga y descarga de equipos de 4 metros de anchura y formado por
10 cm de mezcla bituminosa tipo B-2 encima de 15 cm de hormigén HM-250.

Movimiento de tierras

En primer lugar se procedera al desbroce de arbustos y matorral, para posteriormente continuar con los
trabajos de excavacion y nivelacion del terreno, en funcion de las caracteristicas del mismo.

Se estima que debido a la cota de explanacién de la subestacién considerada el resultado sea un

inexistente movimiento de tierras debido a la escasa pendiente de la explanacion.

Fundaciones
Las fundaciones de la parte correspondiente al parque, es decir, fundaciones para soportes de
aparamenta de intemperie y porticos seran de tipo "zapata aislada". Seran de hormigdén armado (salvo
armaduras para retracciones del hormigén) y llevaran las placas de anclaje de las estructuras sobre sus
peanas.
Los criterios de disefio utilizados para el calculo de las diferentes cimentaciones seran:
e La fundacién del transformador se ha disefiado como viga elastica apoyada en el terreno y
con una carga uniformemente repartida igual a la presion que ejerce sobre el terreno toda
la fundacién con una accion 1,25 veces el peso del transformador mas el peso propio.

e Las fundaciones se proyectaran de acuerdo con las caracteristicas del terreno. El método
de célculo empleado es el de Sulzberguer que confia la estabilidad de la cimentacién a las

acciones horizontales y verticales del terreno.

e Los valores de los coeficientes empleados en este método son los indicados en la ITC-

LAT-07 para fundaciones.

¢ No se admitira un angulo de giro de la cimentacién, cuya tangente sea superior a 0,01 para

alcanzar el equilibrio de las acciones que produzcan el maximo momento de vuelco.

e El coeficiente de seguridad al vuelco, relacion entre el momento estabilizador y el

momento de vuelco no sera inferior a 1,5.

Saneamientos y drenajes
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El drenaje se realizara mediante una red de desagiie formada por tubos perforados colocados en el
fondo de zanjas de gravas y rellenas de material filtrante adecuadamente compactado. En la explanacion
del terreno se preveran unas ligeras pendientes, no inferior el 0,5%, conformando distintas cuencas hacia
las zanjas de cables.

Los colectores colocados en las zanjas de gravas evacuaran las aguas hacia una arqueta general de
desagiies que se conectara con la red de saneamiento de la zona o punto mas préximo de evacuacion.
El desaglie general exterior estara protegido contra la entrada de animales por medio de una malla
metalica. La conexion de los bajantes del edificio se realizara mediante arquetas a pie de bajante que
conectaran con la red general antes mencionada. Se incorporara una cuneta y un paso canadiense entre
el borde del camino de acceso a la subestacion para canalizar el agua hacia la recogida general de la

Zona.

Canales prefabricados para cales de potenciay control
Con objeto de proteger el recorrido de los cables de control y potencia se construira una red de canales
de hormigén prefabricado y zanjas enterradas para el tendido de los cables. En los cruces con viales se

utilizaran cables pasatubos reforzados.

Cimentacion del transformador y pozo de recogida de aceites

Para la cimentacion y movimiento de los transformadores se realizaran unas bancadas de railes para
facilitar su desplazamiento. Estas bancadas realizaran también el trabajo de recuperacion de aceite en el
caso de una eventual fuga del mismo desde la cuba del transformador.

Para la recogida del posible aceite vertido se dispondra de un depdsito enterrado realizado con paneles
prefabricados de hormigén. Este deposito se conectara con las bancadas del transformador mediante
tubos de hormigén de 200 mm de didmetro. La capacidad del depdsito de aceite correspondera al
volumen del transformador con mayor capacidad de aceite, mayorada en la prevision de entrada de
agua.

La bancada del autotransformador se disefiara como una viga elastica apoyada en el terreno y con una
carga uniformemente repartida igual a la presién que ejerce sobre el terreno toda la fundacién con una

accion de 1,25 veces el peso del transformador mas el preso propio.

Acceso, urbanizacién y viales

Se ejecutara un nuevo vial para el acceso a la futura subestacion desde del camino publico “Camino del
Pozo del Granado”, situado al sur de la futura subestacion. El vial tendrd una longitud aproximada de
1,091 km. y un ancho de 6 m y estara formado por una base de zahorra artificial de 20 cm compactada al
100% del PM y una subbase de suelo seleccionado CBR>20 compactada al 100% del P, de 40 cm de

espesor.
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llustracion 24, Ubicacién acceso Subestaciéon Carmonita

Debido a la existencia de un punto de cruce con el cauce temporal perteneciente al Arroyo del Granado,
se plantea la construcciéon de un badén de 6x5 metros para el drenaje transversal ubicado segun imagen

con el fin de permitir el desagtie de dicho cauce de un lado al otro del camino.
t S P % o 1

llustracién 25, Ubicacion badén en punto de cruce con cauce temporal del Arroyo Granado

Dicho badén se ejecutara mediante una solera de hormigén HA-25/P/20/lla de 20 cm de espesor,
ejecutada sobre la sub-base, con pendiente longitudinal del 4% y transversal del 1%, anclado con un
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estribo longitudinal de hormigén situado aguas abajo y de dimensiones 40x40 cm. La armadura de la
solera esta compuesta por una malla electrosoldada de acero B-400S de 15x15 cm @ 6 mm, mientras
gue el estribo estara fijado a la solera mediante redondos de acero B-400S @ 12 mm separados a

una distancia de 0,5 m y atados a la malla electrosoldada de la solera.

Los badenes son estructuras destinadas a proteger de la erosion a un camino y desalojar
adecuadamente el agua superficial que circula por pequefios cauces naturales o artificiales en forma
permanente o temporal. Su uso estd limitado a sitios con pequefias descargas y a zonas planas.

Este tipo de drenaje, transversal a un camino, es una alternativa satisfactoria al uso de alcantarillas y
de puentes para el cruce de arroyos en caminos de bajo volumen de transito en los que el uso de la

via y las condiciones de flujo del arroyo sean las adecuadas.

ongitud tolal

Hormigon HA-25/F/20/lka

|
|
| 0.20
|
|
|

llustracion 26, Secciones tipo badén de cruce

Importante reflejar que para un 6ptimo disefio del camino de acceso a SEC Carmonita, se debera realizar
el correspondiente estudio topografico, geotécnico y de drenajes del trazado planteado para su posterior

construccion.

Respecto al vial de acceso en el interior de la subestacién para carga y descarga de equipos, tendra 4
metros de anchura y estard formado por 10 cm de mezcla bituminosa tipo B-2 encima de 15 cm de
hormigon HM-250.

La subestacién contara con dos puertas de acceso localizadas al oeste y al este de la misma.+
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OORD ADAS A OO0 RS89 O 29

PUNTO TIPO X Y Z (msnhm)
1 PUERTA PRINCIPAL 727.399 4.330.820 291
Tabla 53 Coordenadas de acceso Sur Subestacion Carmonita
OORDENADAS A O RS89 O 29
PUNTO TIPO X Y Z (msnhm)
1 PUERTA PRINCIPAL 727.454 4.330.855 292

Tabla 54 Coordenadas de acceso Norte Subestacién Carmonita
El acceso situado al este se deja previsto para una eventual y futura posible via de interconexién entre la
SEC Carmonita objeto de este proyecto y la futura SE Carmonita propiedad de REE si asi se decidiera
entre las partes.
El acabado superficial de la subestacion se realizara con grava y con un espesor minimo de 10 cm. para

obtener una resistividad superficial de 3.000 ohmios x metro.

7.14.7 DESCRIPCION PROTECCIONES, SISTEMA INTEGRADO DE CONTROL Y
PROTECCIONES (SIPCO), TELECOMUNICACIONES Y MEDIDA

La subestacién contara con un sistema integrado de control y protecciones para las posiciones de 220
kV con criterio promotor, mientras que la posiciéon de autotransformador 220/400 kV contara con criterio
de REE, y dado que los interruptores 400 kV estan situados en el parque de REE, el sistema de
proteccion y control se gestionara desde la parte de REE. El alcance comprende:
Funciones de proteccién autotransformador
Se instalara un sistema reduntante de proteccién coordinado con los interruptores de 400 kV instalados
en la SE Carmonita 400 kV.

Trafo lado 400 kV

e Gestionado por REE. Los equipos de medida y proteccion seran los indicados por REE.

Trafo lado 220 kV

e 50BF Proteccion de fallo de interruptor.

e 50N/51N Proteccion de sobreintensidad de instantdnea/temporizada neutro.
e 50NT/51NT Proteccion de sobreintensidad de neutro aterrizado.

e 50/51 Proteccion de sobreintensidad instantanea/temporizada de fase.

e 87T Proteccion diferencial de transformador.

e 27 Proteccion contra minima tension

e 86 Disparo y bloqueo de cierre.

e Ademas el autotransformador tendra las siguientes protecciones internas:

e 63B Proteccion Buchholz

e 49 Proteccion de imagen térmica del primario, secundario y terciario.

FV17004_ARC_110_00_R0O 115



e 63N Maximo nivel de aceite.
e 63L Valvula de alivio.

Funciones de proteccién barras 220 KV

e 87B. Proteccion diferencial de barras.

Funciones de proteccién lineas 220 KV
Se instalara un sistema principal y otro secundario junto con la proteccién contra fallo de interruptor.

e 67/67N Proteccion de sobreintensidad direccional de fases y neutro.

e 87L Proteccion diferencial de linea (opcionalmente con puerto de comunicaciones oOptico

de propdésito general).
e 50BF Proteccion de fallo de interruptor.
e 25 Proteccion sincronismo de tensiones.
e 29/59 Proteccion subtensién y sobretension.
e 81 Proteccidn subfrecuencia y sobrefrecuencia.
e 50N/51N Proteccién de sobreintensidad instantanea/temporizada de neutro.
e 50/51 Proteccion de sobreintensidad instantdnea/temporizada de fase.

Equipos de control y proteccion de transformador

e 1 Armario de transformador 220kV

e  Equipo control y proteccién

e  TCP-M para trafo 220kV.

e  Equipo regulador de transformador, TCP-M

e  Proteccion diferencial de transformador PD300-2

e  Proteccién para el neutro de transformador PL70-IM
e Integracioén via contactos de proteccion (21,50BF)

e Concentrador 6ptico para comunicacion con UCS

Ademas de los relés de proteccion, se tendran en cuenta las protecciones propias del transformador:
Equipos de control y proteccion de linea 220 KV

e 1 Armario para UCS
e Equipo control y proteccién TCP-M para linea 220 kV.
e Parametrizacion y puesta en marcha de control

Sistema de telecomunicaciones
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La dotacion de telecomunicaciones de la subestacion estard compuesta por los siguientes sistemas
interrelacionados:

e Comunicaciones para el sistema de telecontrol y protecciones.
¢ Red de fibra 6ptica monomodo.
e Equipos de teleproteccion.

Estos sistemas se implementaran de forma que sean compatibles con la comunicacién que se debe
establecer con el sistema de REE.

Adicionalmente se afiadiran los equipos de comunicacién necesarios para el intercambio de sefiales con
las plantas, empleando para ello los enlaces de fibra dptica instalados en las lineas de 220 kV.
Opcionalmente, esta comunicacion se podré realizar empleando canales dedicados en los equipos de
proteccion diferencial de linea en las posiciones de 220 kV.

Sistema de medida de facturacion

Se estableceran los siguientes puntos de medida fiscal en la subestacion:

e Medida principal en primario del autotransformador de potencia 400/220KkV.
¢ Medida comprobante en secundario del autotransformador potencia 400/220 kV
e Medida comprobante en el terciario del autotransformador 400/220kV, destinado a SS.AA.

De acuerdo a la ITC 3.1 del Reglamento de Puntos de Medida de Consumos y Transitos de Electricidad,
los puntos de medida anteriormente sefialados son de tipo 1, exceptuando el Gltimo, que es de tipo 2.
Teniendo en cuenta esta clasificacion, se instalaran los contadores de energia con las especificaciones y
segun los procedimientos indicados en las Instrucciones Técnicas Complementarias al Reglamento de
Puntos de Medida de Consumos.

Para estas medidas se dispondra de los devanados secundarios adecuados en los transformadores de

medida de intensidad y tension, recogidos en la tabla siguiente:

| TIPODE | TRAFO DE TRAFODE |  CONTADORDE  CONTADORDE |
PUNTO TENSION INTENSIDAD ENERGIA ACTIVA ENERGIA REACTIVA
1 <=0,2 <=0,2S <=0,2S <=0,5
2 <=0,5 <=0,5S <=0,5S <=1

Tabla 55 Transformadores de medida de intensidad y tension
Los contadores estaran dotados de dos puertos de comunicaciones:

e Puerto serie RS-232 para carga de configuraciones en modo local.
e Puerto serie RS-485 para telemedida

La ubicacion de los equipos de medida fiscal serd adecuada para que pueda ser consultada por los
intervinientes evitando el acceso a zonas no compartidas.

Adicionalmente se instalaran puntos de medida particulares en las lineas de 220kV.
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7.14.8 DESCRIPCION TENDIDOS PARQUE DE 220kV y 400kV

Los tendidos altos para el parque de 220 kV y 400 kV de la subestacion Carmonita se encontraran

formados por cables de aluminio con alma de acero. Dichos tendidos presentan la siguiente

configuracién y caracteristicas:

Pargue 220 kV

Parque 220 kV

Formacion

Duplex

Tipo LAPWING

Seccion del conductor 861,3 mm2

Diametro exterior 38,16 mm
Intensidad admisible 2.756 A

Tabla 56 Caracteristicas tendido 220 kV

Pargue 400 kV

Parque 400 kV

Formacion Duplex
Tipo LAPWING
Seccion del conductor 861,3 mm2
Diametro exterior 38,16 mm
Intensidad admisible 2.756 A

Tabla 57 Caracteristicas tendido 400 kV

7.14.9 DESCRIPCION POSICION SERVICIOS AUXILIARES

Servicios auxiliares de C.A.

La funcién del sistema de servicios auxiliares de corriente alterna para la subestacion seré la

alimentacion de las siguientes cargas:

e Cargadores de las baterias de corriente continua.

e Alumbrado y fuerza de la subestacion.

e Regulador en carga y ventiladores de los transformadores de potencia.

Se instalard un transformador de servicios auxiliares conectado al sistema de MT mediante su proteccion

correspondiente. Dicho transformador tendra las siguientes caracteristicas:

CARACTERISTICAS VALOR
Instalacion Interior
Tipo Seco
Clase de servicio Continuo
Clase de refrigeracion ONAN
Clase de corriente Alterna, trifasica 50 Hz
N° de arrollamientos 3
Potencia nominal toma media 250 KVA

FV17004_ARC_I10_00_R0OO

118



CARACTERISTICAS ‘ VALOR
Grupo de conexion Dyn11
Tensiones en vacio 10.500/424 V

Tabla 58 Caracteristicas transformador SS.AA. Subestaciéon Carmonita

Como apoyo al sistema de alimentacién de corriente alterna se instalara en su caso un grupo electrégeno

de las siguientes caracteristicas:

Caracteristicas Grupo Electrégeno

Potencia nominal kVA 250
Potencia activa kw 200
Régimen de funcionamiento r.p.m. 1500
Tension estandar \Y, 400
. . ) 400/230-
Tensiones disponibles \%
230/132-230
Potencia Motor Principal kw 232
) 4 polos/
Generador Sincrono —Conexion ]
estrella-serie

Tabla 59 Caracteristicas Grupo electrégeno SS.AA. Subestacién Carmonita
Servicios auxiliares de C.C.
La funcion del sistema de servicios auxiliares de corriente continua de la subestacion sera la alimentacién
de las siguientes cargas:

e Circuitos de control.
e Protecciones.
¢ Mandos y sefializacion.

Dichos sistemas se alimentaran a través de C.C. de 125 V y 48 V. Para conseguir dicha tension, se

instalaran dos médulos de rectificadores y baterias de 100 Ah. 125 V. c.c. que tendran las siguientes

caracteristicas:
CARACTERISTICAS GENERALES VALOR
Tension nominal 125V + 10% - 15%
Consumo de permanencia 10A

Tabla 60 Caracteristicas Generales sistema de C.C. SS.AA. Subestacion Carmonita

CARACTERISTICAS BATERIA VALOR

Tipo Estacionaria Ni-Cd
Ne° de elementos 92
Tension de flotacion 1,495V
Capacidad nominal 100 A en 5 horas
Intensidad maxima de descarga 7A
Tension final de descarga 106,25V

Tabla 61 Caracteristicas baterias SS.AA. Subestacién Carmonita
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CARACTERISTICAS CARGADOR VALOR

Tension de carga en flotacion 128,8V

Tension de carga rapida 1375V
Intensidad nominal salida 30A
Alimentacion Trifasica 400 V+10%-10%

Tabla 62 Caracteristicas cargador de baterias SS.AA. Subestacién Carmonita
Cada rectificador ir4 provisto de alarmas de ausencia de tension en la red, anomalia en el rectificador y
fusion de uno de los fusibles de salida.
Para otros sistemas sera necesario alimentacion a 48 V DC, por lo que se instalaran dos convertidores

redundantes de las siguientes caracteristicas:

CARACTERISTICAS VALOR
Intensidad nominal 15A
Potencia de pico 153% Pot. nominal
Tension de entrada 125V +20% DC
Tension de salida 48 V DC estabilizada
Forma de onda Cuadrada
Marcha-Paro Manual

Tabla 63 Caracteristicas convertidores SS.AA. Subestacion Carmonita
Estos sistemas se conectaran de manera independiente a cada una de las protecciones redundantes del

sistema.

7.14.10 SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

El sistema de puesta a tierra de la subestacion estara formado por:
e Electrodo de puesta a tierra que serd una malla enterrada de cable de cobre. Los
conductores en el terreno se tenderan formando una reticula, estando dimensionado de
manera que al dispersar la maxima corriente de fallo las tensiones de paso y de contacto

estén dentro de los limites admisibles por el presente reglamento.

e Lineas de tierra que seran conductores de cobre desnudo, que conectaran los elementos
que deban ponerse a tierra al electrodo de acuerdo a las instrucciones generales y

particulares de puesta a tierra.

e Para la proteccion de la subestacion frente a descargas atmosféricas (frente de onda
escarpado tipo rayo), se instalara una red de proteccién aérea basada en la colocacién

sobre los porticos de amarre de las lineas pararrayos tipo Franklin.

Red de Tierra Interior

Malla de puesta a tierra

La malla de tierra que se llevara a cabo para la conexién de los quipos y estructuras de la
subestacion Carmonita cubrira la superficie de la misma. La luz de malla considerada es de 6,20 m x
6,20 m.

Dicha malla cumplira los siguientes requisitos:
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e Proteccion del personal y equipos.
e Referenciar el potencial del circuito respecto a tierra.

e Establecer un paso a tierra para las corrientes originadas por descargas atmosféricas,

descargas estaticas o defectos eléctricos.
e Facilidad de despeje de falta a tierra de los elementos de proteccion.

La malla de tierra se disefia a 0,85 m de profundidad y el conductor seleccionado es de cobre
desnudo de 120 mm?2.

Para el calculo de los potenciales de paso y contacto se aplican los conceptos y formulacién de la
ITC-RAT 13 del reglamento de alta tension RD 337/2014.

Puesta a tierra de proteccién

Todas las partes metdlicas de la instalacién que no se encuentren normalmente en tensién pero que
en caso de defecto puedan estarlo (averias, descargas atmosféricas, accidentes o sobretensiones) se
encontraran conectadas a las tierras de proteccion. Algunas de estas partes:

- Vallado.

- Envolventes de armarios metdlicos.

- Puertas metélicas.

- Chasis y bastidores de dispositivos de maniobra.
- Soportes.

- Estructura y armadura edificio.

- Blindaje de cables.

- Carcasas de transformadores.

- Conductos metalicos.

Puesta a tierra de servicio

Los elementos de la instalacién se encontraran conectados a las tierras de servicio.

Interconexiéon Red de Tierra Interior

La red de tierra interior se trata de una instalacién de tierra general por lo que la puesta a tierra de
proteccidn y la de servicio estaran conectadas entre si.

Red de Tierra Superior

El cometido del sistema de tierras superiores es la captacion de las descargas atmosféricas y su
conduccion a la malla enterrada para que sean disipadas a tierra sin que se ponga en peligro la
seguridad del personal y de los equipos de la subestacion.

El sistema de tierras superiores consiste en un conjunto de puntas Franklin de 2,5 metros de longitud

sobre columnas y poértico de Subestacion para proteccion contra las descargas atmosféricas. Estos
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elementos estan unidos a la malla de tierra de la instalacion a través de conductores de cobre de 120

mm?2 de seccién, que garantiza una union eléctrica suficiente con la malla.

Para la puesta a tierra de los apoyos metalicos de las lineas de 220 Kv y 400 kv de la subestacién se

emplearé el cable de tierra compuesto Tierra-Optico OPGW.

7.14.11 INSTALACIONES COMPLEMENTARIAS

Sistema de alumbrado

El sistema de alumbrado de la subestacién estara formado por:

Alumbrado exterior; Estara constituido por proyectores herméticos con lampara de sodio
de alta presién con una potencia de 2.000 W para iluminacién intensiva de mantenimiento.
Esta iluminacion estard normalmente apagada, y solo entrar4d en funcionamiento para
tareas de emergencia por mantenimiento. También existirhd iluminacion perimetral

permanente de seguridad que consistira en proyectores con lamparas LED 105 W.
Alumbrado interior: Estara constituido por tubos LED de 35 W.

Alumbrado de emergencia: Estara constituido por luminarias autbnomas con alimentacién

independiente del resto.

Sistema de proteccién contra incendios

El alcance de los sistemas de proteccion contra incendios de la subestacion sera el siguiente:

Medidas activas

Sistema automéatico de deteccién de incendios: Consistird en un sistema de deteccion
mediante detectores de humo del tipo i6nico, en sala de control, baterias y
telecomunicaciones, y del tipo termovelocimétrico en las salas que contienen las celdas de
MT y en la del transformador de servicios auxiliares, de doble cAmara de ionizacion y en
un sistema de alarmas mediante pulsadores manuales localizados en puntos estratégicos
con el fin de que el personal que primero localice un incendio pueda dar la alarma sin

esperar la actuacion del sistema de deteccion.

Se instalara una central de alarmas y sefializacion con capacidad para todas las zonas de

deteccion.

Extintores moviles. Se instalaran en el interior del edificio extintores méviles de CO2 de 3,5
Kg. en sala de control y de 5 Kg. en la sala de MT. Ubicado en las cercanias del

transformador de potencia se instalara un extintor movil de 25 Kg. de polvo polivalente.

Medidas pasivas

Se realizara una compartimentacion en todas las salas con una RF-120. Se cumplira lo
dispuesto en el Reglamento de Proteccion contra Incendios en Establecimientos

Industriales, asi como el Cédigo Técnico de la Edificacion, en caso de que aplique.

Sistema de climatizacion y A.C.S.
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La sala de control, protecciones y telecontrol, se dotara de aire acondicionado proporcionado por una
maquina partida refrigerada por aire y solo frio “free-cooling” con tecnologia invertir. Igualmente, y
en general donde pudiera haber personal de mantenimiento trabajando, se instalara en el equipo de aire
acondicionado una bomba de calor para calefaccién. Se utilizard un aerotermo eléctrico para
proporcionar agua caliente sanitaria en la subestacion.
Proteccién contra intrusion
En el interior de la subestacion se adoptaran las siguientes medidas:

e Sistema de deteccion anti-intrusismo mediante detectores de movimiento y caAmaras con

vision nocturna de seguimiento automatico conectadas a una central de alarma.
e Vallado perimetral completo coronado de alambre contraespinado.
e Las ventanas del edifico serdn enrejadas.

e Puertas de seguridad de alta resistencia con llave y bombin tipo abloy

7.14.12 SISTEMA DE ABASTECIMIENTO Y SANEAMIENTO

Para el abastecimiento de agua corriente se utilizara un depdésito prefabricado de 1.000 litros de
capacidad. El agua sera suministrada por una empresa autorizada.

La subestacién dispondra de un aseo se dotara de un inodoro, un lavabo y una ducha, ambos con
agua caliente vy fria.

Las aguas fecales pasaran desde el aseo a una fosa séptica prefabricada que llevara incorporado su

correspondiente filtro bioldgico. El vaciado de la fose sera realizar por un gestor autorizado.
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8 SUPERFICIES DEL PROYECTO Y MATERIALES DE LA ENVOLVENTE

Se describen a continuacion las superficies construidas y ocupadas de las edificaciones que

albergan las instalaciones del parque:

SUPERFICIES CONSTRUIDAS:

USOS ‘ PLANTA BAJA (m?) ALTURA (m)
Centro de seccionamiento,
i 149,5 m? 3,67 m
control y almacén
Subestacién Las Tiendas 2.291,75 m? 2,5 m (vallado)
Subestacion Carmonita 5947,5 mz 2,5 m (vallado)
Estaciones de potencia 15x(22,54 m?) = 338,1 m2 2,26 m

SUPERFICIES OCUPADAS:

PLANTA BAJA (m?) ALTURA (m)
Centro de seccionamiento,
212,13 m? 3,67 m
control y almacén
Subestacién Las Tiendas 2.291,75 m2 2,5 m (vallado)
Subestacién Carmonita 5947,5 m2 2,5 m (vallado)
Estaciones de potencia 15x(22,54 m?) = 338,1 m2 2,26 m

La superficie total de los terrenos vinculados a las edificaciones asciende a 8789,5 mz2.

Las caracteristicas y descripcion de los materiales de las envolventes de cada uno de los elementos
indicados anteriormente vienen definidos en el apartado 6 de la presente memoria, al igual que el sistema

de abastecimiento y saneamiento.

No existen otras edificaciones en la zona afectada por el proyecto.
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9  JUSTIFICACION DEL CUMPLIMIENTO DE LA NORMATIVA URBANISTICA

La instalacion que se pretende implantar se ha disefiado de acuerdo con el vigente Plan General de
Ordenacién Urbanistica (PGOU) de Mérida, aprobado por Orden de 19 de julio de 2000, por la que
se aprueba definitivamente la Revision del Plan General de Ordenacion Urbana y el Plan Especial de
Ordenacién y Proteccion del Conjunto Histérico-Arqueoldgico de Mérida (DOE n°106 de 12 de
septiembre de 2000).

En el PGOU se clasifica la totalidad del término municipal, conteniendo diferentes zonas de

proteccion y conservacion, incluyendo la normativa de aplicacion en todas las diferentes calificaciones
del mismo.

En concreto, las parcelas afectada se sitan en Suelo no Urbanizable Comun, siendo la actuacién
planteada una actividad compatible con el planeamiento vigente de acuerdo con la Gltima modificacion
puntual del PGOU, aprobada por la Resolucién de 27 de enero de 2017, de la Comision de Urbanismo

y Ordenacion del Territorio de Extremadura.
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llustracién 27, Situacién con respecto a Planeamiento Urbanistico de Mérida.

Articulo 13.27 Suelo No Urbanizable Comun.

1. Se consideran usos caracteristicos de esta zona todos los definidos como tales en el articulo 13.8 de las
presentes normas.
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2.Se consideran usos susceptibles de autorizacion todos los asi definidos en el articulo 13.9 de las presentes
normas.

a) La vivienda agraria ligada a la explotacién agropecuaria, asi como las instalaciones necesarias para
el desarrollo de las actividades primarias o de primera transformacion de los productos, seran
autorizables con las condiciones recogidas en el articulo 13.14, siempre que no se localicen en zonas
sometidas a riesgo de inundacion, y cuando se vinculen a una superficie minima de dos (2) ha para
zonas de regadio y de cuatro (4) ha para zonas de secano.

b) Podran realizarse instalaciones de energias renovables de acuerdo al articulo 13.19.5, salvo en
aquellas zonas marcadas en el plano de Estructura del Territorio con un circulo. Si estaran permitidos

en todos los casos, los usos de paso o cruce de infraestructuras, servicios publicos e instalaciones
auxiliares, tales como conducciones de agua,

infraestructuras de telecomunicaciones.

lineas eléctricas, oleoductos, gasoductos o

Por otro lado, la localizacién de la Subestacion Colectora Carmonita, se localiza en otra tipologia de

Suelo No Urbanizable, estando permitido para este segun la normativa urbanistica, en concreto el
clasificado como Suelo No Urbanizable de Especial Proteccién de Dehesas:
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llustracion 28, SNU afectado por la Subestaciéon Carmonita
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Articulo 13.24. Suelo No Urbanizable de Especial Proteccién de Dehesas.

2. Se consideran usos susceptibles de autorizacion los siguientes:
a) Las adecuaciones naturalisticas.
b) Las adecuaciones recreativas.
c) Los Parques Rurales.
d) La vivienda agraria ligada a la explotacion agropecuaria y las instalaciones necesarias para el
desarrollo de las actividades primarias, con las condiciones recogidas en el articulo 13.14, y con una
superficie minima vinculada de sesenta (60) ha, siempre que no se localicen en zonas sometidas a
riesgos de inundacion.
e) Los usos de infraestructuras y servicios publicos, a excepcion de vertederos y plantas de
transferencia de residuos sélidos.
f) Podran realizarse instalaciones de energias renovables de acuerdo al articulo 13.19.5, salvo en
aquellas zonas marcadas en el plano de Estructura del Territorio con un circulo. Si estardn permitidos
en todos los casos, los usos de paso o cruce de infraestructuras, servicios publicos e instalaciones
auxiliares, tales como conducciones de agua, lineas eléctricas, oleoductos, gasoductos o

infraestructuras de telecomunicaciones.

Articulo 13.19. Condiciones de las industrias no compatibles con el medio urbano.

1. Son aquellas que desarrollan una actividad fabril considerada como peligrosa o insalubre, lo cual conlleva la
obligatoriedad de ubicarse retirada de los nucleos de poblacion y de los lugares y actividades que produzcan la

estancia continuada o masiva de personas.

2. Se consideran en todo caso como uso susceptible de autorizacion en el suelo no urbanizable, y su
implantacion exigird los procedimientos de prevencion ambiental regulados en la legislacién estatal o

autonOmica.

3. Cumpliran los requisitos y condiciones exigidos por la legislacion especifica de la actividad que desarrollan y
demds normativa general o sectorial que le sea de aplicacién, asi como lo previsto en las Normas Generales de

Uso y Edificacion del presente Plan.
4. Las edificaciones cumpliran las siguientes condiciones:

a) Se separaran de todos los linderos una distancia minima de quince (15) metros.

b) La altura de la edificacion sera la requerida para el desarrollo de la actividad autorizada.

c¢) La ocupacion méaxima de la parcela por la edificacién no podra superar el quince por ciento (15 %).

d) Debera prever la superficie de maniobra y aparcamiento suficiente para garantizar la no

obstaculizacién del viario publico.

5. Condiciones de las instalaciones destinadas a la obtencién de energias renovables. Se incorporan los usos
necesarios para las instalaciones destinadas a la obtencioén de energias renovables, desarrolladas tanto por la
Administracién como por sus concesionarias 0 empresas privadas con autorizacion del érgano sustantivo de la

Administracion. En particular, se recogen estos usos bajo las siguientes condiciones:

FV17004_ARC_110_00_R0O 127



a) El establecimiento de instalaciones destinadas a la obtencién de energia mediante la explotacion de
recursos procedentes del sol, el viento, la biomasa o cualquier otra fuente derivada de recursos
naturales renovables de uso comuin y general, cuyo empleo no produzca efecto contaminante, siempre
que las instalaciones permitan, a su desmantelamiento, la plena reposicion del suelo a su estado
natural. También se admitiran las instalaciones auxiliares que sean necesarias para el funcionamiento
de la instalacion de generacién, tales como conducciones eléctricas, captacién o vertidos de agua,
conducciones de gas, etc.
b) Se consideran en todo caso como *uso susceptible de autorizacion en el suelo no urbanizable, y su
implantacién exigira los procedimientos de prevencién ambiental regulados en la legislacion estatal o
autonémica, asi como los informes sectoriales de los organismo afectados.
c) Cumpliran los requisitos y condiciones exigidos por la legislacion especifica de la actividad que
desarrollan y deméas normativa general o sectorial que le sea de aplicacion, asi como lo previsto en las
Normas Generales de Uso y Edificacién del presente Plan.
d) Las edificaciones e instalaciones, cumpliran las siguientes condiciones:

1. Se separaran de todos los linderos una distancia minima de quince (15) metros.

2. La altura de la edificacién ser& la requerida para el desarrollo de la actividad autorizada.

3. La ocupacion maxima de la parcela por la edificacion no podra superar el veinticinco por

ciento (25 %).

4. La edificabilidad maxima de las instalaciones sera de 0,2 m2/m?

5. Debera prever la superficie de maniobra y aparcamiento suficiente para garantizar la no

obstaculizacion del viario publico.

La ocupacion de las parcelas por las edificaciones seré la siguiente:

. SUPERFICIE DE SUPERCIE OCUPADA
POLIGONO | PARCELA SUPERFICIE OCUPADA m?2
PARCELA m?2 )
8 (Estaciones de potencia) x 22,54 m2=
92 3 1358400 m2 0,0132%
180,32 m2
7 (Estaciones de potencia) x 22,54 m2=
157,78 m2
92 5 1389900 m?2 Centro de seccionamiento = 212,13 0,0266%
m22
Total = 369,91 m?2
92 9 375700 m2 Subestaciéon = 2.291,75 m? 0,609%
10 6 323020 m?2 Subestacion = 5947,5 m2 1,8412%

Tabla 64, Ocupacion de las parcelas.
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Con respecto a la edificabilidad méxima, teniendo en cuenta que las edificaciones cuenta con tan solo

una planta
. SUPERFICIE DE PARCELA SUPERFICIE OCUPADA EDIFICABILIDAD
POLIGONO PARCELA
m2 m?2 m2/m?2
90 3 1358400 m2 180,32 m2 0,000132 m2/m?2
90 5 1389900 m2 369,91 m2 0,000266 m2/m?2
92 9 375700 m2 2.291,75 m2 0,006099 m2/m?
10 6 323020 m2 5947,5 m2 0,018412 m2/m?2
Tabla 65, Edificabilidad
RESUMEN DE LAS CONDICIONES URBANISTICAS
CONDICION Mérida Proyecto
Ocupacién méaxima 25% 1,8412% CUMPLE
Edificabilidad maxima 0,2 m2/m2 0,018412 m?/m? CUMPLE

o La requerida por la
Altura maxima . . - CUMPLE
actividad autorizada

Separacion minima a

linderos desde 15m 95 m al vallado CUMPLE
edificaciones
NUmero maximo de No establecido (2
1 CUMPLE
plantas segun LSOTEX)

Tabla 66, Condiciones urbanisticas
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10 JUSTIFICACION DEL CUMPLIMIENTO DE DISTANCIAS

Las distancias de la instalacién a otros puntos singulares colindantes son las que se especifican a

continuacion:

- Distancia a la linea de maxima avenida: Para la planta fotovoltaica Carmonita Ill, asi como
para la subestacién colectora Las Tiendas, la distancia al cauce publico mas cercano, el
denominado Arroyo de la Sal, es superior a 100 metros, por lo que no presenta afeccion al
dominio publico hidraulico al encontrarse fuera de la zona de policia de dicho cauce publico. En
el caso de la Subestacion colectora Carmonita se localizara fuera del Dominio Publico Hidraulico
y Zona de Servidumbre del cauce natural temporal tributario del Arroyo del Granado. El
perimetro de la subestacién se situara a unos 32 m. en su punto mas préximo, por lo que se
tramitard el preceptivo expediente de autorizacion ante el Organismo de Cuenca al encontrarse

dentro de la zona de policia.

- Distancia a caminos o vias de comunicacion: Al suroeste de las parcelas de implantacion se
localiza el Camino de Esparragalejo a La Nava. Coincide su trazado con el de una calzada
romana con una franja de proteccion de 100 m. de ancho con referencia en el eje del camino. Se
situara el vallado perimetral a distancia no inferior a los 50 m. de proteccién desde el eje,
establecidos en el PGOU, también existe un cruzamiento sobre la carretera EX-214 (De la A-66
a Alburquergue por la Roca de la Sierra) de titularidad autonémica, por lo que el mismo, se

ajustara a la Ley 7/1995 de 27 de abril de Carreteras de Extremadura.

- Distancia a casco urbano: El casco urbano mas préoximo es el Esparragalejo a una distancia
aproximada de 4.500 metros al sureste de la instalacién, un poco mas al sur a unos 7.500

metros también se localiza la poblacion de La Garrovilla.

- Distancia a otras construcciones existentes: Al noroeste a 350 metros se encuentra una serie
de edificaciones denominadas Casas de las Tiendas de Gallardo, al norte se localiza el Cortijo
de las Tiendas de Gallardo a una distancia de unos 550 metros, paralelas al camino de
Esparragalejo a La Nava se localizan una serie de edificaciones relacionadas con la actividad

agricola.
- Distancia alinderos: La distancia a linderos se encuentran justificadas en el anterior epigrafe.
Todas estas distancias se encuentran justificadas en la planimetria adjunta.

11 JUSTIFICACION DE NO EXISTENCIA DE POSIBILIDAD DE FORMACION DE NUCLEO DE
POBLACION

Por otro lado, el PGOU de Mérida establece lo siguiente para impedir la formacién de nudcleos de

poblacion en Suelo No Urbanizable:

Articulo 13.7. Nucleo de Poblacién.
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1. Se entendera por nucleos de poblacién a los efectos del presente Plan General, todo asentamiento humano
gue genere objetivamente las cuatro demandas o necesidades de servicios urbanisticos comunes, red de
suministro de agua, red de saneamiento, red de energia eléctrica y sistema de accesos viarios, que son

caracteristicas de las areas urbanas consolidadas.

2. Se considera que no existe posibilidad de formacion de nucleo de poblacion cuando la edificacion tenga
consideracion de aislada por vincularse a la misma una superficie de terreno en las condiciones que para cada
zona de suelo no urbanizable se fijan.

La capacidad edificatoria que corresponde a la parcela asi definida agotar4 sus posibilidades constructivas
debiendo quedar recogido este extremo mediante inscripcion en el Registro de la Propiedad en nota marginal, de
conformidad con lo establecido por el articulo 221 de la Ley del Suelo.

3. En cualquier caso se considerara nicleo de poblacion a los efectos del presente Plan a la agrupacion de, al
menos, cuatro edificios cuya posicion relativa en el terreno permita encerrarlos dentro de una circunferencia de
cien metros de radio. Si existiera un diseminado mas numeroso, el nlcleo de poblacién se considerara formado
si los edificios diseminados pueden encerrarse dentro de las circunferencias siguientes:

4 edificios radio 100 metros

6 edificios radio 150 metros

8 edificios radio 200 metros

10 edificios radio 250 metros

Buffer

~— Carmonita III
| | — Linea aérea de alta tension
| —— Linea de evacuacion subterranea
[ Subestacion

llustracion 29, Buffer de la planta cada 100, 150, 200 y 250 metros.
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Dada la definicion de nlcleo de poblacion establecida en el PGOU, dentro de ningun buffer se
localiza el nimero maximo necesario de edificaciones para que asi lo sea; ademas, la propia instalacion
no es una instalacién residencial, entonces se puede afirmar que no existe riesgo de formacién de ndcleo

de poblacion por la instalacion solar fotovoltaica Carmonita I11.

12 JUSTIFICACION DE NECESIDAD DE UBICACION EN SUELO NO URBANIZABLE

Se pretende construir una instalacion solar fotovoltaica de 50 MW de potencia nominal ubicada en

suelo No urbanizable en el término municipal de Mérida.

Debido a las dimensiones del proyecto, en cuanto a superficie requerida y dimensiones de sus
elementos, es clara la inviabilidad de su ubicacién en un suelo industrial urbano o urbanizable dentro del

término municipal, por lo que es necesaria e indispensable su ubicacién en Suelo No Urbanizable.

El proyecto es beneficioso para fortalecer la red eléctrica nacional y por extension la calidad del
suministro eléctrico en la zona, por lo que en base a lo anterior, la Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del

Sector Eléctrico, en su articulo 54, considera de Utilidad Publica las instalaciones de generacion eléctrica.

13 DOCUMENTACION AMBIENTAL

Segun marca la legislacién ambiental la obtencién de la Declaracion de Impacto Ambiental conlleva
un procedimiento de Evaluacion Ambiental Ordinaria para este proyecto, en el que es necesario realizar
un Estudio de Impacto Ambiental cuyo objetivo sea evaluar los efectos medioambientales que el proyecto
tendria sobre el medio ambiente y el medio socioeconémico, asi como incorporar al proyecto todas y
cada una de las medidas protectoras 0 correctoras que sean necesarias en las distintas fases de
ejecucion y explotacién, para conseguir asi que éste tenga las menores repercusiones negativas sobre el

medio receptor.

En este sentido se solicita a la Direccién General de Industria, Energia y Minas, la Autorizacion
Administrativa Previa, la Autorizacion Administrativa de Construccion, Declaracién de Impacto Ambiental,

Declaracion de Utilidad Publica y Calificacion Rastica para la instalacién solar fotovoltaica “Carmonita Il1”..

Por otro lado, segun el aparado octavo del articulo 69 de la LOTUS, la Calificacién Rustica

contendré:

“c) Las condiciones y caracteristicas de las medidas medioambientales exigibles para preservar los valores

naturales del &mbito de implantacion, su entorno y paisaje “

Las medidas a las que hace referencia el articulado estan establecidas en el documento de estudio de
impacto ambiental preceptivo en el trdmite ambiental de autorizacién de la planta, por lo que estos
condicionantes estaran supeditados a lo que establezca en su resolucion definitiva de Declaracion de
Impacto Ambiental emitida por el Organo Ambiental, las medidas medioambientales propuestas se
pueden consultar en el apartado Medidas preventivas y correctoras del Estudio de Impacto Ambiental,
siendo en cualquier caso las propuestas por el promotor y no las que se estableceran definitivamente por
parte de la Direccion General de Sosteniblidad. DOCUMENTACION SECTORIAL
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El procedimiento regulado para la obtencién de la Autorizacién Administrativa del proyecto (art. 127
del R.D. 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), asi
el procedimiento de Evaluacion Ambiental Ordinaria (articulo 67 de la Ley 16/2015, de 23 de Abril, de
proteccion ambiental de la Comunidad Auténoma de Extremadura) lleva consigo el envio a otras
Administraciones Publicas y Empresas de Servicios de Interés General de una consulta acerca de la
viabilidad del proyecto, donde se les pide manifiesten su conformidad u oposicion al mismo,
independientemente de la autorizacion que se tramite directamente con ellos en caso de afeccion.

Por otro lado, el apartado 2.b. del articulo 147 de la Ley 11/2018, de 21 de Diciembre, de Ordenacion
Territorial y Urbanistica Sostenible de Extremadura (LOTUS) indica que, para el procedimiento general
de otorgamiento de licencia de obras de edificacién, construccidn e instalacion sera necesaria:

‘b) Las autorizaciones concurrentes exigidas por la legislacion en cada caso aplicable, asi como de las
concesiones correspondientes cuando el acto pretendido suponga la ocupacién o utilizacion de dominio publico
del que sea titular Administracion distinta.”

Asi, se ha solicitado los informes sectoriales de los siguientes Organismos y Empresas de Interés
publico:

» D.G. de Urbanismo y Ordenacion del Territorio. Consejeria de Medio Ambiente y Rural,

Politicas Agrarias y Territorio. Junta de Extremadura
» D.G. de Infraestructuras. Consejeria de Economia e Infraestructuras. Junta de Extremadura.
» Servicio de Ordenacion y Gestion Forestal. Consejeria de Medio Ambiente y Rural, Politicas
Agrarias y Territorio. Junta de Extremadura.
» Secretaria General de Desarrollo Rural y Territorio. Servicio de Infraestructuras Rurales.
Consejeria de Medio Ambiente y Rural, Politicas Agrarias y Territorio. Junta de Extremadura.
» D.G. de Bibliotecas, Museos y Patrimonio Cultural. Consejeria de Cultura e Igualdad. Junta de
Extremadura.

> Diputaciéon de Badajoz. Area de Fomento, Obras y Asistencia Técnica a Municipios. Servicio

de Infraestructura Hidraulica y Viaria.

» Ayuntamiento de Mérida

» Confederacion Hidrografica del Guadiana.

> Red Eléctrica de Espafia, S.A.

14 FECHAY FIRMA

En Badajoz, a 27 de Enero de 2020

El Ingeniero Técnico Industrial

Fdo: Oscar Reyes Blanco
Colegiado N° 12.188 COPITISE
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N
o

. Vallado perimetral

N
[y

. Seguidor

*Todos los planos han sido extraidos del proyecto original por lo que la numeracién puede no

ser correspondiente con su orden.
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X Y

719.885,0 4.317.253,2
2 719.255,5 4.318.527,4 231
3 719.424,3 4.318.540,5 231
4 719.569,1 4.318.538,8 235
5 719.573,0 4.318.535,3 235
6 719.598,4 4.318.528,6 236
7 719.614,7 4.318.530,8 237
8 719.705,7 4.318.515,5 240
9 719.738,8 4.318.510,0 241
10 719.869,9 4.318.461,5 243
11 720.104,4 4.318.373,4 244
12 720.149,3 4.318.373,4 245
13 720.478,4 4.317.707,2 244
14 720.461,7 4.317.685,0 243
15 720.200,1 4.317.337,8
16 720.032,4 4.317.253,2
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NOTA: El resto de instalaciones pertenecientes al proyecto (Subestaciéon eléctrica 220/30 kV “Las
Tiendas”, subestacion eléctrica 400/220 kV “Carmonita” y la Linea Aérea de Alta tensién desde el apoyo 1
hasta el apoyo 32) no sufren cambio alguno, por lo que la descripcidon de estas instalaciones quedaria tal y
como aparecen en “‘PROYECTO DE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA DE 50 MW CARMONITA 1

PARAJE LAS TIENDAS T.M. MERIDA (BADAJOZ)” con numero de visado 38/48 del 17 de julio de 2018.

LAAT 220 Kv Evacuacion Carmonita (ETRS 89 HUSO 29)

APOYO X Y z
32 725.703,58 4.327.390,16 269
33 725.699,55 4.327.643,44 270
34 725.695,07 4.327.925,96 270
35 726.051,96 4.328.184,13 275
36 726.412,14 4.328.444,68 277
37 726.776,92 4.328.708,56 283
38 727.018,64 4.329.035,30 285
39 727.162,46 4.329.368,11 287
40 727.269,98 4.329.616,90 289
41 727.278,30 4.329.922,66 288
42 727.285,78 4.330.198,18 289
43 727.295,66 4.330.561,65 290
44 727.364,13 4.330.887,69 293
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NOTA: El resto de instalaciones pertenecientes al proyecto (Subestaciéon eléctrica 220/30 kV “Las
Tiendas”, subestacion eléctrica 400/220 kV “Carmonita” y la Linea Aérea de Alta tension desde el apoyo 1
hasta el apoyo 32) no sufren cambio alguno, por lo que la descripcidon de estas instalaciones quedaria tal y
como aparecen en “PROYECTO DE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA DE 50 MW CARMONITA il

PARAJE LAS TIENDAS T.M. MERIDA (BADAJOZ)” con nimero de visado 38/48 del 17 de julio de 2018.
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ESTACION METEOROLOGICA

- PLANTA FOTOVOLTAICA FORMADA POR 126,588 MODULOS FV:
« 126,136 MODULOS FV DE 395 Wp.
* 452 MODULOS FV DE 390 Wp.

- POTENCIA TOTAL INSTALADA: 50.000.000 Wp.

- ESTRUCTURA: 1.507 SEGUIDORES A 1 EJE 2V, CON ACTUADOR
MONOFILA.

- EP.: ESTACIONES DE POTENCIA: COMPUESTO POR INVERSOR DE
POTENCIA, TRANSFORMADOR Y CELDAS DE MEDIA TENSION.

- DISTANCIA ENTRE EJES DE SEGUIDORES:
115m.

- SECTORIZACION:
13 U.B.G. DE UNOS 3.550.000 Wn.
«2U.G.B. DE UNOS 2.365.000 Wn.
28 MODULOS FV POR CADENA (STRING).
« 84 MODULOS FV POR SEGUIDOR
3 CADENAS POR SEGUIDOR.

ESTACION METEOROLOGICA

ESTACION METEOROLOGICA

LEYENDA

s SEGUIDOR
——— VALLADO PERIMETRAL
NUMERO DE EST. DE POTENCIA

ESTACION DE POTENCIA
CENTRO DE SECCIONAMIENTO

M t I REVISADO
agtel

DIBUJADO | OSCAR REYES BLANCO
OSCAR REYES BLANCO
OSCAR REYES BLANCO
FECHA 07/06/2018

TITULAR Y PROMOTOR

ARCONTE SOLAR, SL

PROYECTO EJECUTIVO
PROYECTO DE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA

DE 50 MW CARMONITA lIl. PARAJE LAS TIENDAS.

T.M. MERIDA (BADAJOZ).

‘ COORDENADAS UTM

X:720.037 Y:4.317.958

ETRS89 HUSO: 29

TITULO PLANO

LAYOUT

N.° PLANO

FV17004_ARC_EPL_DO1

Graduado Ing. Eléctrica
REVISION N.° Col. 12,188

01_11/11/2019

ESCALA:

1:5.000

[HOJA: 1DE1 [COTAS: m |FORMATO: A3




TITULAR Y PROM R
ARCONTE SOLAR
PROYECTO EJECUTIVO
LEYENDA PROYECTO DE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA
: DE 50 MW CARMONITA IIl. PARAJE LAS TIENDAS.
Vallado perimetral | 2 o Fdds T.M. MERIDA (BADAJOZ).
Accesos a PSFV y SE Las Tiendas e : : e - COORDENADAS UTM  X: 720.037 ETRS89  HUSO: 29
Linea SMT 30kV de evacuacion : %
Camino catastral
Edificaciones

TITULO PLANO
AFECCIONES EXISTENTES A LA PLANT

Cauce natural 5 _.: y ¥ N.° PLANO REVISION | Graduado Ing. Eléctrica

N°Col. 12.188

é;célij:aoslogla o : : g % i FV17004_ARC_EPL_AO01 ot_1wrots
: : N es objeto de este proyecto
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| CAMINO DEL POZO DEL GRANADO | |||
A

COORDENADAS UTM
X:720.037  Y:4.317.958
ETRS89 HUSO:29

PROYECTO EJECUTIVO
oSCAR REYES BLANCO PLANTA FOTOVOLTAICA
"CARMONITA III" 50 MW
MERIDA. BADAJOZ.




ESTEFANIA PEREZ ALVAREZ
MARTA MAESTRO PACHECO

ETRS89 HUSO: 29
CAMINO
Graduado | Eléctri
REVISION [ Gt s
m FORMATO: A3

,
(BADAJOZ).
COTAS:

DIBUJADO
REVISADO
HOJA:  1DE1

ARCONTE SOLAR
T.M. MERIDA

R
PROYECTO EJECUTIVO

PROYECTO DE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA
DETALLE AFECCION:

DE 50 MW CARMONITA Ilil. PARAJE LAS TIENDAS.
FV17004_ARC_EPL_A02

TITULAR Y PROM
COORDENADAS U
TITULO PLANO
ESCALA:

=]

Linea SMT 30kV de evacuacion

Acceso a PSFV
Camino catastral

——— Vallado perimetral

LEYENDA




LEYENDA

Vallado perimetral

Acceso a PSFV

Linea SMT 30kV de evacuacion
Cauce natural

Limite servidumbre

Limite zona policia

TITULAR Y PROM: R

ARCONTE SOLAR,

PROYECTO EJECUTIVO
PROYECTO DE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA

DE 50 MW CARMONITA IIl. PARAJE LAS TIENDAS.
T.M. MERIDA (BADAJOZ).

COORDENADAS U E ETRS89  HUSO: 29
TITULO PLANO

DETALLE AFECCION: CAUCES

N.° PLANO REVISION Gmd:audgolrgéﬁlaéecﬂ'ica
FV17004_ARC_EPL_A04 otttz

ESCALA: 000 HOJA:  1DE1 COTAS: m FORMATO: A3




LEYENDA

Vallado perimetral

Acceso a PSFV

Linea SMT 30kV de evacuacion
Edificaciones

TITULAR Y PROM: R

ARCONTE SOLAR,

PROYECTO EJECUTIVO
PROYECTO DE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA

DE 50 MW CARMONITA IIl. PARAJE LAS TIENDAS.
T.M. MERIDA (BADAJOZ).

COORDENADAS U E ETRS89  HUSO: 29
TITULO PLANO

DETALLE AFECCION: LINDES Y EDIFICACIONES
N.° PLANO REVISION Grsd:idg Jﬁéﬁfgﬁm

FV17004_ARC_EPL_A03 o1_111112019

ESCALA: 000 HOJA:  1DE1 COTAS: m FORMATO: A3




ESTEFANIA PEREZ ALVAREZ
MARTA MAESTRO PACHECO

09/06/2018
ETRS89  HUSO: 29
1A
Graduado Ing. Eléctrica
REVISION s
01_11/11/2019
m | FORMATO: A3

DIBUJADO
(BADAJOZ).
1DE 1 COTAS:

T.M. MERIDA

PROYECTO DE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA

DE 50 MW CARMONITA Illl. PARAJE LAS TIENDAS.
DETALLE AFECCION: ARQUEOLOG
A07

FV17004_ARC_EPL

TITULAR Y PROM:

PROYECTO EJECUTIVO
ESCALA:

COORDENADAS U
TITULO PLANO

Zona cautelada

c
he]
5]
©
>
o
@
>
[
)
©
>
X
=}
15}
T
=
w
@©
o
£
-

R}
D
kel
o |
()
S|
o|
<

—— Vallado perimetral
Acceso a PSFV

LEYENDA
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LEYENDA
———— Vallado perimetral

V Localizacién encinas R protecciéon 6 m

DIBUJADO | ESTEFANIA PEREZ ALVAREZ
M t I REVISADO | MARTA MAESTRO PACHECO
a g E APROBADO | GSCAR REYES BLANCO
FECHA 0910612018

TITULAR Y PROMOTOR

ARCONTE SOLAR, SL

PROYECTO EJECUTIVO

PROYECTO DE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA
DE 50 MW CARMONITA IIl. PARAJE LAS TIENDAS.
T.M. MERIDA (BADAJOZ).

‘ COORDENADAS UTM ~ X: 720.037 Y:4.317.958

ETRS89 HUSO: 29

TITULO PLANO

DETALLE AFECCION: LOCALIZACION DE ENCINAS

N.° PLANO REVISION | Graduado Ing. Eléctrica
N.° Col. 12.188
FV17004_ARC_EPL_A09 o1_111112019 S
ESCALA: 1:2.000 ‘ HOJA:  1DE1 ‘COTAS: - FORMATO: A3
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POSICION DESCRIPCION
POS. 1 PORTICO 220 KV Y PARARRAYOS PUNTA FRANKLIN
POS. 2 INTERRUPTOR 245 KV
POS. 3 TRANSFORMADOR DE INTENSIDAD 245 KV
POS. 4 SECCIONADOR CON PAT 245 KV
POS. 5 AUTOVALVULAS 220 KV 10 KA
POS. 6 TRANSFORMADOR DE TENSION 245 KV
POS. 7 TRANSFORMADOR DE POTENCIA 150 MVA 30/220 KV
POS. 8 SOPORTE Y BAJADA CABLES 30 KV
POS. 9 AUTOVALVULAS 30 KV 10 KA
POS. 10 REACTANCIA ZIG-ZAG NEUTRO
POS. 11 EDIFICIO DE CONTROL
POS. 12 FOSO RECOGIDA DE ACEITE TRAFO
POS. 13 PARARRAYOS PUNTA FRANKLIN
POS. 14 LUMINARIA PERIMETRAL MAS CAMARA DE VIDEOVIGILANCIA
POS. 15 LUMINARIA INTERIOR USO PARA MANTENIMIENTO

POS.

-
[e2]

FOSA SEPTICA PREFABRICADA

COORDENADAS SE LAS TIENDAS

PUNTO X Y z
1 721.532 4.318.464 255
2 721.485 4.318.486 255
3 721.505 4.318.526 255
4 721.551 4.318.504 255

Al

TITULAR Y PROMOTOR

ARCONTE SOLAR, S.L.

COORDENADAS UTM
X:720.037 Y:4.317.958
ETRS89 HUSO:29

Magtel

DIBUJADO ESTEFANIA PEREZ ALVAREZ
REVISADO ALBERTO LISSEN ORTEGA
APROBADO | OSCAR REYES BLANCO
FECHA 12/07/2018

PROYECTO EJECUTIVO

PLANTA FOTOVOLTAICA
"CARMONITA 1lI" 50 MW

MERIDA. BADAJOZ.

TITULO PLANO

SUBESTACION PLANTA GENERAL "LAS TIENDAS"

N.° PLANO REVISION | Graduado Ing. Eléctrica
N.° Col. 12.188
FV17004_ARC_EPL_SEO1 : =
cotas || _ i
ESCALA:  S.E. |HOJA:  1DEf mm OS0AR REYES BLANGO




SECCION A-A’
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51500
TITULAR Y PROMOTOR COORDENADAS UTM
, , ARCONTE SOLAR, S.L. X:720.037  Y:4.317.958
POSICION DESCRIPCION ETRS89  HUSO0:29
POS. 1 PORTICO 220 KV Y PARARRAYOS PUNTA FRANKLIN DIBUJADO | ESTEFANIA PEREZ ALVAREZ PROYECTO EJECUTIVO
POS. 2 INTERRUPTOR 245 KV
FOS.3 TRANSFORMADOR DE INTENSIDAD 245 KV Ma tEI REVISADO [ ALBERTO LISSEN ORTEGA I:LANTA FOTOV?LTAICA
POS. 4 SECCIONADOR CON PAT 245 KV APROBADO | 5SCAR REYES BLANCO CAIf{MONITA " 50 mw
POS.5 AUTOVALVULAS 220 KV 10 KA MERIDA. BADAJOZ.
POS. 6 TRANSFORMADOR DE TENSION 245 KV FECHA 12/07/2018
POS.7 TRANSFORMADOR DE POTENCIA 150 MVA 30/220 KV TITULO PLANG N.° PLANO REVISION Gva'juaéic: I:g,g:ctrica
POS. 8 SOPORTE Y BAJADA CABLES 30 KV B B FV1 7004 ARC EPL SE02 ) .° Col. 12.
POS. 9 AUTOVALVULAS 30 KV 10 KA PERFIL SUBESTACION ELECTRICA "LAS TIENDAS" - - - COTAS ,@d,
POS.10 | REACTANCIA ZIG-ZAG NEUTRO
ESCALA:  S.E. |HOJA:  1DEf mm P —————

POS. 11

PARARRAYOS PUNTA FRANKLIN




SALA
CELDAS MT

SERV. AUXILIARES

[

SALA DE
BATERIA

SALA
DE CONTROL

REJILLA PARA VENTILACION NATURAL

SOLERIA EXTERIOR

FOSA SEPTICA

TITULAR Y PROMOTOR

ARCONTE SOLAR, S.L.

COORDENADAS UTM
X:720.037 Y:4.317.958
ETRS89 HUSO:29

DIBUJADO | J. Javier Benitez Barbero PROYECTO EJECUTIVO
REVISADO | OSCAR REYES BLANCO PLANTA FOTOVOLTAICA
M a g t E l APROBADO | GSCAR REYES BLANCO "CABMON”A 1" 50 MW
FECHA 07/06/2018 MERIDA. BADAJOZ.

TITULO PLANO

MODULO CONTROL SUBESTACION LAS TIENDAS

N.° PLANO

FV17004_ARC_EPL_SEO07

REVISION | Graduado Ing. Eléctrica
. N.° Col. 12.188

=

ESCALA:  1:100 [HOJA:

cotas || _ B

OSCAR REYES BLANCO
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POSICION L/220 KV N
ol 1| kz *k,
SEC LAS TIENDAS - o L —T 6 © q ® q
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1|4 [o]os| a5 | as [ o | s [25| 4 | af [25] s [ s f2s| 4 | 5| 55 | 75 | 4 | 6 | & | s
91,5
COORDENADAS SE CARMONITA ‘
PUNTO X Y z B
1 727.420 | 4.330.787 | 290
2 727.371 | 4.330.864 292
3 727.426 | 4.330.899 203 POSICION DESCRIPCION POSICIONES 400 KV
4 727475 | 4.330.822 | 291 POS. 10 | PORTICO 400 KV
POS.11 | TRANSFORMADOR DE INTENSIDAD 420 KV
POS. 12 | SECCIONADOR CON PAT 420 KV TITULAR Y PROMOTOR COORDENADAS UTM
POSICION DESCRIPCION POSICIONES 220 KV POS.13 | AUTOVALVULAS 420 KV 20 KA ARCONTE SOLAR, S.L. X:720087 Y. 4317 958
. POS.14 | TRANSFORMADOR DE TENSION 420 KV '
£os. FORTIEO POSICION DESCRIPCION POSICIONES AUXILIARES DIBUADO | ESTErminpeRezivarez | PROTEGTO EIECTIVG
POS. 2 INTERRUPTOR 245 KV REVISADO [ ALBERTO LISSEN ORTEGA PLANTA FOTOVOLTAICA
POS.3 | TRANSFORMADOR DE INTENSIDAD 245 KV POS. 15| EDIFICIO DE CONTROL ag B o "GCARMONITA 111" 50 MW
POS. 4 SECCIONADOR CON PAT 245 KV POS. 16 | FOSA SEPTICA PREFABRICADA MERIDA. BADAJOZ
POS. 5 TRANSFORMADOR INDUCTIVO DE TENSION 245 KV POS. 17 | FOSO RECOGIDA DE ACEITE TRAFO POTENCIA FECHA 05/06/2018 g :
POS 6 AUTOVALVULAS 220 KV 10 KA POS 18 FOSO RECOGIDA DE ACEITE TRAFO SSAA TiTULO PLANO N.° PLANO REVISION Graduado Ing. Eléctrica
POS. 7 SECCIONADOR DE BARRAS 245 KV POS. 19 | PARARRAYOS PUNTA FRANKLIN . , ; FV17004_ARC_EPL_SEO04| - Nito T
5058 | BARRAS 220 KV POS. 20 | LUMINARIA PERIMETRAL MAS CAMARA DE VIDEOVIGILANCIA | || SUBESTACION PLANTA GENERAL "CARMONITA corrs || __ sl
POS. 9 TRANSFORMADOR DE POTENCIA 220/400 KV 700 MVA POS. 21 | LUMINARIA INTERIOR ESCALA: _S.E. |HOJA:  1DE1 m oo REveS BLeD
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+15.00,
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1000 4000 | 2000 |_2500 4500 4500 3000 | 5500 6500 6500 L2500 | 4000 | 3000 5500 7501 [ 4000 6000 6000 5000
91501
SECCION A - A' DE LA PLANTA <4
B
POSICION DESCRIPCION POSICIONES 220 KV
POS. 1 PORTICO
POS. 2 INTERRUPTOR 245 KV
10,50 10,50 10,50 POS.3 | TRANSFORMADOR DE INTENSIDAD 245 KV
} POS. 4 SECCIONADOR CON PAT 245 KV
POS. 5 TRANSFORMADOR INDUCTIVO DE TENSION 245 KV
POS. 6 AUTOVALVULAS 220 KV 10 KA
POS. 7 SECCIONADOR DE BARRAS 245 KV
POS. 8 BARRAS 220 KV
® POS. 9 TRANSFORMADOR DE POTENCIA 220/400 KV 700 MVA
POSICION DESCRIPCION POSICIONES 400 KV
él 4000 POS. 10 PORTICO 400 KV
} POS. 11 TRANSFORMADOR DE INTENSIDAD 420 KV
ood___a000 [ 2000 | 3000 16000 16000 16000 2000 4000 Joq) POS.12 | SECCIONADOR CON PAT 420 KV
65000 POS. 13 AUTOVALVULAS 420 KV 20 KA
POS. 14 TRANSFORMADOR INDUCTIVO DE TENSION 420 KV
SECCION B - B'
POSICION DESCRIPCION POSICIONES AUXILIARES
POS. 15 EDIFICIO DE CONTROL
POS. 16 FOSA SEPTICA PREFABRICADA
POS. 17 FOSO RECOGIDA DE ACEITE TRAFO POTENCIA
POS. 18 FOSO RECOGIDA DE ACEITE TRAFO SSAA
POS. 19 PARARRAYOS PUNTA FRANKLIN
TITULAR Y PROMOTOR COORDENADAS UTM
ARCONTE SOLAR, S.L. X:720.037  Y:4.317.958
ETRS89 HUSO:29
DIBUJADO | ESTEFANIA PEREZ ALVAREZ PROYECTO EJECUTIVO
M t I REVISADO [ ALBERTO LISSEN ORTEGA PLANTA FOTOVOLTAICA
ag E APROBADO | GSCAR REYES BLANCO “CA’RMONITA III" 50 MW
FECHA 08/06/2018 MERIDA. BADAJOZ.

TITULO PLANO

PERFIL SUBESTACION "CARMONITA"

N.° PLANO REVISION | Graduado Ing. Eléctrica
N.° Col. 12.188
FV17004_ARC_EPL_SEO05 . -
COTAS
ESCALA: S.E. |HOJA:  1DEf mm

OSCAR REYES BLANCO




SALA
CELDAS MT

SERV. AUXILIARES

SALA DE
BATERIA

SALA

DE CONTROL

REJILLA PARA VENTILACION NATURAL J

SOLERIA EXTERIOR

FOSA SEPTICA

TITULAR Y PROMOTOR

ARCONTE SOLAR, S.L. a0 AT

Y:4.317.958
ETRS89 HUSO:29

DIBUJADO

J. Javier Benitez Barbero

OSCAR REYES BLANCO

M t l REVISADO
agtel ==

OSCAR REYES BLANCO

FECHA

07/06/2018

PROYECTO EJECUTIVO
PLANTA FOTOVOLTAICA

"CARMONITA IlI" 50 MW
MERIDA. BADAJOZ.

TITULO PLANO

MODULO CONTROL SUBESTACION CARMONITA

N.° PLANO REVISION | Graduado Ing. Eléctrica

FV17004 ARC_EPL_SE07 N° Col. 12.188

=

cotas || _ B

OSCAR REYES BLANCO

ESCALA:  1:100 | HOJA: 2DE2
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VISTA DE PLANTA

2118

NOTA: Para uso de inversores tipo FRAME 1 se utiliza el mismo disefio, ocupando s6lo 4 de los 6 médulos.

M t I REVISADO | OSCAR REYES BLANCO
° - ag E APROBADO | GSCAR REYES BLANCO

DIBUJADO ESTEFANIA PEREZ ALVAREZ

FECHA 30/06/2018

TITULAR Y PROMOTOR
ARCONTE SOLAR, SL
PROYECTO EJECUTIVO
PROYECTO DE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA
DE 50 MW CARMONITA Ill. PARAJE LAS TIENDAS.
T.M. MERIDA (BADAJOZ).

COORDENADAS UTM X:720.037 Y:4.317.958 ETRS89 HUSO: 29

1602

TITULO PLANO
1048

1011 DETALLE ESTACION DE POTENCIA
2230 2020

. 9N | Graduado Ing. Eléctrica
N PLANO REVISION N.° Col. 12.188

FV17004_ARC_EPL_EO03 01_11/11/2019 B
VISTA DE PERFIL TRASERO VISTA DE PERFIL DELANTERO

OSCAR REYES BLANCO.

ESCALA: SIE [HOJA: 1DE2 [COTAS: mm | FORMATO: A3
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VISTA INFERIOR DE LA ESTACION DE POTENCIA

Magtel

DIBUJADO

ESTEFANIA PEREZ ALVAREZ

REVISADO

OSCAR REYES BLANCO

APROBADO

OSCAR REYES BLANCO

FECHA

30/06/2018

NOTA: Para unificar la tierra de proteccién de la U.B.G con la tierra de proteccion del
campo solar se tendra que confirmar que, el valor de la resistencia de puesta a tierra
disefiada para la ejecucion de obra no supera los valores admisibles para poder realizar la

unificacion de tierras, en las condiciones mas desfavorables de resistividad del terreno.

TITULAR Y PROMOTOR

ARCONTE SOLAR, SL

PROYECTO EJECUTIVO
PROYECTO DE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA

DE 50 MW CARMONITA Ill. PARAJE LAS TIENDAS.
T.M. MERIDA (BADAJOZ).

COORDENADAS UTM X:720.037 Y:4.317.958 ETRS89 HUSO: 29
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FV17004_ARC_EPL_EO03 ottt
|EscaLa: SIE [HOJA: 2DE2 [COTAS: mm | FORMATO: A3




25000

AIREACION

ENTRADA

23000
ASEOS
SALA DEL
SOLERIA EXTERIOR TRANSFORMADOR DE SSAA
R p i : i
4900
= 9198,26 5200
© SALA 2 SALA \ N 2 -
Sy CELDAS MT g| DE CONTROL : ALMACEN © = =
<o} [oe} < > ©
o © _ R ©
[oole!
é 2% N
N N
6198,44 3000 2551,56N
N
| I
™~

REJILLA PARA VENTILACION NATURAL

SALA DE BATERIAS
Y SERVICIOS
AUXILIARES

FOSA SEPTICA DE ALMACENAMIENTO
CON CERTIFICADO DE ESTANQUEIDAD

DIBUJADO

ESTEFANIA PEREZ ALVAREZ

REVISADO

OSCAR REYES BLANCO

Magtel ==

OSCAR REYES BLANCO

FECHA

09/06/2018

‘ TITULAR Y PROMOTOR

ARCONTE SOLAR, SL

PROYECTO EJECUTIVO

DE 50 MW CARMONITA lil. PARAJE

PROYECTO DE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA

T.M. MERIDA (BADAJOZ)

LAS TIENDAS.

‘ COORDENADAS UTM X:720.037 Y:4.317.958

ETRS89  HUSO:29 |

TITULO PLANO

MODULO PARA EL CENTRO DE SECCIONAMIENTO

N.° PLANO

FV17004_ARC_EPL_U02

Graduado Ing. Eléctrica
REVISION N.°Col. 12.188

omnzons| gk

oo
ESCALA: 1:100 [HOJA: 1DE2 [COTAS: mm | FORMATO: A3




VISTA- A VISTA- C
i | 6830 ‘
o | |
Sl % [ D e
R
(32
©
< © T AT
N i :
© N2
Al 7
o 8219,52 2.00m 2500 2.00m o
50m =
2
VISTA- B VISTA- D
I | 6830 )
3 1 I T T R | |
gl | I I I 2 T T
=——— | == R =1
3
e o TN T
N = 5 = I g
© © T N &
° bl o
N 2500 3.20m By
e 6.50m
©
©
DIBUJADO ESTEFANIA PEREZ ALVAREZ

’

VISTA- D

4 VISTA-C

OSCAR REYES BLANCO

M ‘t I REVISADO
agtel =55

OSCAR REYES BLANCO

FECHA

09/06/2018

TITULAR Y PROMOTOR

ARCONTE SOLAR, SL
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2 UPN 100 SOLDADAS
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2500
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MALLA ELECTROSOLDADA MODELO PBH O SIMILAR DE
200 x 50 mm Y ALAMBRE DE 5 mm, GALVANIZADA

EN CALIENTE SIN ACABADO DE POLIESTER.

POSTES EN CHAPA DE ACERO SOLDADO DE 60 x 60 mm
Y 1,5 mm DE ESPESOR GALVANIZADOS.

BASE HA-20 DE 800 X 400

e

VIGA HA-25 DE 600 X 200
6012 ESTRIBO @6 A 20

Mallazo de simple torsion
acero galvanizado 5x5 cm

2500

2500

B I e I e M

I T T

K200
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===l

Paso de transito para pequefios
mamiferos 30x20 cm cda 50 m

TALADRO PARA
COGIDA DE CANDADO

DETALLE CERROJO

1100 mm A LA COTA +0,00 m

DIBUJADO ESTEFANIA PEREZ ALVAREZ
M t I REVISADO | OSCAR REYES BLANCO
ag E APROBADO | OSCAR REYES BLANCO
FECHA 0710612018
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ALZADO POSTERIOR

) Norte Sur
700 1700
PLANTA (ANGULO 0°)
3992 10
Norte 4010 L o 5 { Sur
1893 L
42156
500 (Mddulo-Médulo)
% 42400
(Eje-Eje)
PERFIL
Seguidores 2x42

: 11,5 m ﬁ
GCR = 26,09 % /J\

OESTE ESTE

Hinca con soporte de motor

DIBUJADO ESTEFANIA PEREZ ALVAREZ

M t l REVISADO | JOSE MIGUEL LOPEZ GdQ
ag E APROBADO | OSCAR REYES BLANCO

FECHA 30/06/2018
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ARCONTE SOLAR, SL

6, 0o

PROYECTO EJECUTIVO
PROYECTO DE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA
DE 50 MW CARMONITA IIl. PARAJE LAS TIENDAS.
T.M. MERIDA (BADAJOZ).

6 Hincas simples
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