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TABLA RESUMEN

Tabla 1: Resumen Parque Fotovoltaico Mas de Pinada

E-VISADO

Datos generales

MODIFICADO
(Abril 2021)

Malvamar Energias Renovables 1 S.L.

Promotor

B 99.509.283
Término municipal del PFV Fraga (Huesca)
Capacidad de acceso 32 MW
Potencia inversores (a 40°C) 36,71 MVA
Potencia total médulos fotovoltaicos 41,614 MWp
Superficie de paneles instalada 194.491 m2
Superficie poligonal del PFV 128,99 ha
Superficie vallada del PFV 86,31 ha 87,05 ha
Perimetro del vallado del PFV 11,42 km 11,28 km
Ratio ha/MWp 2,17 2,09

Radiacion

indice de radiacién MEDIO DIARIO del PFV

4,717 kWh/m?/dia

indice de radiacion ANUAL de la planta en (dato medio

diario x 365 dias)

1.721,7 kWh/m?

Produccidn energia

Estimacion de la energia eléctrica producida anual

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja

(MWh/afio) 82.463
Produccion especifica (kwWh/kWp/afio) 1.982
Horas solares equivalentes (kWh/kW/afio) 2.577
Performance ratio 85,53 %
Datos técnicos
Numero de mddulos 585 Wp 71.136
Seguidor solar 1 eje para 26 médulos (1V26) 2.736
Cajas de Seguridad y Proteccion (CSP) 127
Inversor 3.800 kVA (a 40°C) 5
Inversor 2.530 kVA (a 40°C) 7
Power Station MV Skid (1 inversor + 1 CT) 2
Power Station Twin Skid (2 inversores + 2 CTs) 5
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Tabla 2: Resumen SET Cuco 110/ 30 kV

MODIFICADO
(Abril 2021)

Datos generales

RAGON Y LA RIOJA
Oresta”a PFV Mas de Pinaday SET Cuco 110/ 30 kV p”\lgté;%odfgﬁq%n 8/902474
f ol oA i el Separata Ayuntamiento de Fraga \T \A-SAI%AI" - V/D03274-23A
°“1[DE FECHA : P1/7/23
E-VISADO

Malvamar Energias Renovables 1 S.L.

proteccion

Promotor

B 99.509.283
Términos municipales de la SET Fraga (Huesca)
Tensién nominal 110/30 kV
Tension més elevada para el material 145/36 kV
Superficie vallada de la SET 1085 m? 1329 m?
Perimetro del vallado de la SET 133 m 146 m
Superficie del edificio 238 m? 251 m?

Componentes
1 Intemperie 110/30 kV

Transformador

de 50 MVA

. 1 intemperie 110 kV

Posicién de transformador

1, SFs 36 kV
Posicién MT de linea 2, SFs 36 kV
Posicién de bateria de 1
condensadores
Posicién de transformador de SS.AA. 1
Bateria de condensadores 1 de 3,6 MVAr
Sistema integrado de control y SICOP

Transformador de SS.AA.

1 MT/BT con baterias. CC 125Vcc.

Sistema de comunicaciones en
tiempo real

1 con F.O. para control y protecciones

Sistema de proteccién contra
incendios y de deteccién de intrusos

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja

FVSYH9GAGG6E33TFH verificable en https://coiiar.e-gestion.es

con Reg. Entrada n°® RG04057-23 y VISADO electrénico VD03274-23A de 21/07/2023. CSV







| COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS

RAGON Y LA RIOJA

1 OreStG/fG PFV Mas de Pinada y SET Cuco 110/ 30 kV ﬂi&"dﬁ?ﬁ%ﬁ‘& 31902474
f_ Separata Ayuntamiento de Fraga \T \A-SA o - VD03274-23A
°"1DE FECHA : P1/7/23
E-VISADO

1. ANTECEDENTES

La sociedad MALVAMAR ENERGIAS RENOVABLES 1 S.L. es la promotora del Parque
Fotovoltaico (PFV) MAS DE PINADA y la Subestacion (SET) CUCO 110/30 kV.

Con fecha de 23 de septiembre de 2019, la sociedad MALVAMAR ENERGIAS
RENOVABLES 1 S.L. solicité ante el Departamento de Economia, Industria y Empleo
del Servicio Provincial de Huesca, la Autorizacion Administrativa Previa y de
Construccion del Proyecto Parque Fotovoltaico Mas de Pinada y Subestacion Cuco
30/110 kV, proyecto visado en fecha 19 de septiembre de 2019 y nimero VD03073-
19A. Dicha solicitud fue admitida a tramite y se le asigné niumero de expediente AT-
136/2019.

Con fecha 16 de junio de 2021 se presentdé un Modificado de Proyecto del Parque
Fotovoltaico Mas de Pinada y la SET Cuco 110/ 30 kV en el que se reubicaba una parte
del parque fotovoltaico en parcelas que no incluidas en procesos de concentracion

parcelaria para regadios sociales

Con fecha 16 de enero de 2023, el INAGA ha emitido Resolucién en la que formula la
Declaracion de Impacto Ambiental (DIA) favorable del proyecto de Planta Solar

Fotovoltaica MAS DE PINADA vy su infraestructura de evacuacion.

Con fecha 7 de junio de 2023, el Director General de Energia y Minas del Departamento
de Industria, Competitividad y Desarrollo Empresarial otorga la Autorizacion
Administrativa Previa y de Construccién de la Planta Fotovoltaica MAS DE PINADA en

el término municipal de Fraga.

2. OBJETO

El objeto de la presente separata es informar al Ayuntamiento de Fraga de las
actuaciones del Parque Fotovoltaico Mas de Pinada y sus infraestructuras de

evacuacion en su término municipal.
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3. MODIFICACIONES RECOGIDAS EN ESTE PROYECTO

En este modificado 2 de proyecto se recogen los siguientes cambios:

E-VISADO

- Cambio de ubicacién de la SET CUCO debido al nuevo emplazamiento del

Seccionamiento.

- Modificacién del trazado de la red subterrdnea de media tension (RSMT) para

adecuarlos a la nueva ubicacion de la SET.

- Modificacién del trazado de las zanjas en el entorno del PFV para respetar los

caminos fosilizados, cumpliendo con la resolucion de la Direccion General de

Patrimonio Cultural.

- Modificacion del vallado del PFV, retranqueandolo en algunas zonas para

cumplimiento de DIA referente a la pantalla vegetal y ocupando la zona que

queda libre al desplazar la SET y el Seccionamiento.

4. DATOS DEL PROMOTOR

- Titular: MALVAMAR ENERGIAS RENOVABLES 1 S.L.

- CIF: B-99.509.283

- Domicilio a efectos de notificaciones: C/ Argualas n°40, 12 planta, D, CP 50.012

Zaragoza

- Teléfono: 876 712 891

- Caorreo electrénico: info@atalaya.eu y tramitaciones@forestalia.com
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5. CONEXION A LA RED

El PFV Mas de Pinada evacuara su energia en la Subestacion Cuco 110/30 kV, ubicada

en las proximidades del PFV. Posteriormente, la energia generada sera evacuada en la

Linea Aérea de Alta Tensidbn Monegros-Torrente 110 kV (existente) a través del nuevo

Seccionamiento L/110 kV Monegros-Torrente.

Por tanto, las infraestructuras de evacuacion de energia del PFV MAS DE PINADA son

las siguientes:

- SET Cuco 110/ 30 kV.

- Seccionamiento L/110 kV Monegros-Torrente (objeto de otro proyecto)

- Linea Aérea de Alta Tensidbn Monegros-Torrente (instalacion existente, a

modificar para realizar entrada y salida en el seccionamiento).

NUEVA CONSTRUCCION [ —
TIMTULARIDAD e-[H5TRIBLMCICN
NTULARIDAD MALVARMAR EMERGIAS REMOVARLES 1 5.1,

SET CUCO 30/110kV
PROMOTORES

PEV MAS DE PINADA

e T T

| T S S

llustracion 1: Esquema de conexién a la red

En cumplimiento de la disposicién adicional primera del RD 1183/2020, el PFV

dispondré de un sistema de control, coordinado para todos los mddulos de generacién

e instalaciones de almacenamiento que la integren, gue impida que la potencia activa

que éste pueda inyectar a la red supere su capacidad de acceso. Este control se

realizara mediante el Power Plant Controler (PPC), ubicado en la sala de control del

edificio multiusos del PFV, limitando la potencia a 32 MW.

E-VISADO
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6. UBICACION

El PFV MAS DE PINADA esta ubicado a 317 metros sobre el nivel del mar en el término
municipal de Fraga, en la provincia de Huesca.
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llustracion 2: Poligonal y vallado del PFV

Las fincas destinadas para la implantacion del PFV y de la SET Cuco se encuentran
detalladas en la Relacién de bienes y derechos afectados y en el Plano Parcelario. En

la siguiente tabla se recogen las dimensiones generales del parque.

Tabla 3: Dimensiones PFV

Superficie poligonal del PFV 128,99 ha
Superficie vallada del PFV 87,05 ha
Perimetro del vallado del PFV 11,28 km
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7. DESCRIPCION DE LA AFECCION

El Parque Fotovoltaico Mas de Pinada y la SET Cuco 110/30 kV se encuentran

integramente dentro del Término Municipal de Fraga. La instalacion del PFV se

encuentra dentro del Suelo No Urbanizable Genérico.

La distancia entre los lindes de parcelas y de caminos con respecto al vallado del PFV

es igual o superior a 4 metros. La distancia entre éste y las edificaciones interiores

(paneles solares, centros de transformacion, edificio multiusos) es de al menos 8 metros.

7.1. COORDENADAS DEL PARQUE FOTOVOLTAICO Y SUBESTACION

7.1.1. VALLADOS DEL PFV
1 269.694 4.595.236
2 269.621 4.595.295
3 269.550 4.595.374
4 269.534 4.595.395
5 269.590 4.595.452
6 269.633 4.595.491
7 269.721 4.595.542
8 269.851 4.595.608
9 269.875 4.595.596
10 269.949 4.595.544
11 269.744 4.595.275
12 269.731 4.595.269
13 269.718 4.595.256
14 269.716 4.595.245

el

1 269.373 4.595.573 10 268.986 4.595.202
2 269.408 4.595.601 11 269.003 4.595.232
3 269.413 4.595.615 12 269.023 4.595.274
4 269.220 4.595.669 13 269.044 4.595.303
5 269.215 4.595.651 14 269.067 4.595.326
6 269.109 4.595.680 15 269.083 4.595.337
7 269.104 4.595.687 16 269.125 4.595.377
8 268.944 4.595.637 17 269.136 4.595.398
9 268.939 4.595.628 18 269.308 4.595.512

E-VISADO
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1 269.177 4.595.000 24 269.717 4.595.193
2 269.184 4.595.010 25 269.714 4.595.206
3 269.193 4.595.015 26 269.688 4.595.215
4 269.323 4.595.052 27 269.625 4.595.264
5 269.343 4.595.059 28 269.556 4.595.336
6 269.389 4.595.077 29 269.516 4.595.387
7 269.392 4.595.080 30 269.462 4.595.469
8 269.394 4.595.085 31 269.386 4.595.555
9 269.393 4.595.168 32 269.369 4.595.540
10 269.395 4.595.181 33 269.309 4.595.475
11 269.413 4.595.190 34 269.209 4.595.408
12 269.469 4.595.173 35 269.132 4.595.348
13 269.488 4.595.166 36 269.120 4.595.333
14 269.564 4.595.146 37 269.099 4.595.320
15 269.589 4.595.141 38 269.093 4.595.318
16 269.784 4.595.083 39 269.082 4.595.310
17 269.796 4.595.085 40 269.045 4.595.274
18 269.825 4.595.143 41 268.988 4.595.143
19 269.821 4.595.151 42 269.027 4.594.790
20 269.803 4.595.159 43 269.202 4.594.768
21 269.780 4.595.163 44 269.212 4.594.775
22 269.765 4.595.166 45 269.212 4.594.779
23 269.751 4.595.180

1 270.706 4.595.129 12 270.463 4.594.891
2 270.622 4.595.252 13 270.464 4.594.879
3 270.522 4.595.172 14 270.498 4.594.861
4 270.347 4.595.110 15 270.519 4.594.834
5 270.131 4.595.061 16 270.533 4.594.776
6 270.293 4.594.998 17 270.577 4.594.686
7 270.321 4.594.976 18 270.606 4.594.698
8 270.358 4.594.959 19 270.634 4.594.889
9 270.351 4.594.932 20 270.687 4.595.051
10 270.377 4.594.913 21 270.706 4.595.096
11 270.436 4.594.893

10

E-VISADO
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1 270.554 4.594.680 16 270.061 4.594.994
2 270.506 4.594.693 17 270.089 4.595.048
3 270.307 4.594.725 18 270.148 4.595.022
4 270.302 4.594.674 19 270.225 4.594.998
5 270.291 4.594.594 20 270.272 4.594.975
6 270.286 4.594.510 21 270.290 4.594.954
7 270.259 4.594.511 22 270.302 4.594.947
8 270.175 4.594.527 23 270.315 4.594.947
9 270.124 4.594.533 24 270.311 4.594.908
10 270.053 4.594.555 25 270.331 4.594.889
11 270.003 4.594.567 26 270.347 4.594.905
12 270.028 4.594.666 27 270.486 4.594.839
13 270.034 4.594.739 28 270.502 4.594.813
14 270.041 4.594.813 29 270.510 4594771
15 270.042 4.594.933 30 270.515 4.594.751

7.1.2. SET CUCO

1 269.136 4.594.450 12 269.920 4.594.564
2 269.151 4.594.564 13 269.968 4.594.559
3 269.217 4.594.563 14 269.975 4.594.549
4 269.318 4.594.533 15 269.973 4.594.520
5 269.377 4.594.676 16 269.980 4.594.436
6 269.473 4.594.641 17 269.953 4.594.434
7 269.494 4.594.632 18 269.953 4.594.426
8 269.575 4.594.617 19 269.803 4.594.414
9 269.625 4.594.611 20 269.559 4.594.411
10 269.785 4.594.572 21 269.277 4.594.428
11 269.818 4.594.578

V1 267.120 4.596.408
V2 267.135 4.596.374
V3 267.102 4.596.360
V4 267.088 4.596.394

E-VISADO
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7.2. RELACION DE BIENES Y DERECHOS AFECTADOS DEL TM DE FRAGA :8
x

N Nombre del ' . . ' Superfici.e'de Supt.erficie de la Superfici.e’de Superficie E
Finca Municipio Referencia catastral ~ Poligono = Parcela Tipo de Cultivo de la Parcela Of:u.p.amon Serwdumb!'e de Ocupacion Total de la s
Definitiva (m?) Paso de zanja (m?) | Temporal (m?) Parcela (m?) S

1 FRAGA 22155A06309001 63 9001 Via de comunicacion de dominio publico - 14,31 - 133.992,00 i
2 FRAGA 22155A06309005 63 9005 Via de comunicacion de dominio publico 7111 3.934,72 - 5.268,00 E
3 FRAGA 22155A05609007 56 9007 Via de comunicacion de dominio publico - 1.777,21 - 9.025,00 g
4 FRAGA 22155A05600055 56 55 Labor o Labradio secano, Pastos 46,29 116.397,64 - 128.438,00 §
5 FRAGA 22155A05600059 56 59 Labor o Labradio secano - 4,90 - 58.971,00 Tf,
6 FRAGA 22155A05600056 56 56 Labor o Labradio secano, Pastos 40,88 105.089,00 - 119.151,00 g
7 FRAGA 22155A05600058 56 58 Labor o Labradio secano 33,82 56.917,41 - 62.568,00 g%
8 FRAGA 22155A06300020 63 20 Labor o Labradio secano 52,61 4,40 - 56.397,00 é
9 FRAGA 22155A05609003 56 9003 Via de comunicacion de dominio publico 25,30 17,66 - 4.968,00 s
10 FRAGA 22155A06300004 63 4 Labor o Labradio secano, Improductivo 59,86 88.516,52 - 118.949,00 o)
11 FRAGA 22155A05600054 56 54 Labor o Labradio secano - 6.880,53 - 9.983,00 ?-;
12 FRAGA 22155A05600031 56 31 Labor o Labradio secano 59,98 157.630,76 - 171.205,00 S
13 FRAGA 22155A06300015 63 15 Labor o Labradio secano 654,91 57.060,94 - 101.273,00 3
14 FRAGA 22155A05600035 56 35 Labor o Labradio secano, Pastos 91,17 - - 48.845,00 §
15 FRAGA 22155A05600034 56 34 Labor o Labradio secano 55,19 74.850,59 - 84.356,00 g
16 FRAGA 22155C50509024 505 9024 Via de comunicacion de dominio publico 875,50 - - 16.510,00 8
17 FRAGA 22155C50500112 505 112 Labor o Labradio secano 49,85 110.420,90 - 116.959,00 §
18 FRAGA 22155C50509008 505 9008 | Via de comunicacion de dominio publico 5.848,47 59,71 - 26.724,00 3
19 FRAGA 22155C50500093 505 93 Labor o Labradio secano, Pastos 43,61 70.300,63 - 87.514,00 g
20 FRAGA 22155C50500095 505 95 Labor o Labradio secano 58,26 9.889,75 - 12.531,00 §
21 FRAGA 22155C50500094 505 % Labor o Labradio secano - 26.841,80 - 28.480,00 %
22 FRAGA 22155C50509018 505 9018 Via de comunicacion de dominio publico 407,11 53,49 - 3.339,00 §
23 FRAGA 22155C50609010 506 9010 Via de comunicacion de dominio publico 9.011,87 - - 33.914,00 5
24 FRAGA 22155C50600041 506 41 Pinar maderable 488,51 1.093,69 1.513,92 94.265,00 §
[a]
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7.3. PRESUPUESTO DE LA PARTE AFECTADA DEL TM DE FRAGA

CONCEPTO PRECIO
1.1 Médulos fotovoltaicos 12.469.148 €
1.2 Obra civil 967.762 €
1.3. Centros de transformacion e inversores 1.466.481 €
1.4. Conductores C.C. 822.810 €
1.5. Conductores C.A 321.372 €
1.6. Sistema de vigilancia 272.466 €
1.7. Varios 76.449 €
1.8. Monitoring & Control 376.000 €
Presupuesto de ejecucién material - PFV Mas de Pinada 16.772.488 €

CONCEPTO PRECIO
1.1.- INSTALACION ELECTRICA 354.576 €
1.2.- OBRA CIVIL 118.540 €
1.3.- CONTROL, PROTECCION Y MEDIDA 38.500 €
1.4.- SERVICIOS AUXILIARES 29.000 €
1.5.- RED DE TIERRAS 27.000 €
1.6.- VARIOS 19.650 €
1.7.- PRUEBAS Y PUESTA EN MARCHA 22.000 €
Presupuesto de ejecucién material - SET CUCO 609.266 €

CONCEPTO PRECIO
Presupuesto de ejecucién material PFV + SET 17.381.754 €
Gastos generales y direccion de obra 13% 2.259.628 €
Beneficio Industrial 6% 1.042.905 €
Total ejecucion 20.684.287 €

El presupuesto de ejecucién material del PFV MAS DE PINADA y SET CUCO 110/30 kV
asciende a DIECISIETE MILLONES TRESCIENTOS OCHENTA Y UN MIL

SETECIENTOS CINCUENTA Y CUATRO EUROS (17.381.754 €).

E-VISADO

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja

13

FVSYH9GAGG6E33TFH verificable en https://coiiar.e-gestion.es

con Reg. Entrada n°® RG04057-23 y VISADO electrénico VD03274-23A de 21/07/2023. CSV







| COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS

RAGON Y LA RIOJA

Or:\
=

. PFV Mas de Pinaday SET C 110/ 30 kV
’forestoha as de Pinada y uco

Separata Ayuntamiento de Fraga

*N".Colegiado.:
PEDRO MACHIN ITUR

0002474

RIA

1 VD03274-23A

DE FECHA

R1/7/23

8. PFV MAS DE PINADA

8.1. DESCRIPCION GENERAL

Las infraestructuras del sistema fotovoltaico de conexién a red eléctrica se componen
de dos partes fundamentales: un generador fotovoltaico donde se recoge y se
transforma la energia de la radiacion solar en electricidad, mediante mddulos
fotovoltaicos, y una parte de transformacion de esta energia eléctrica de corriente
continua a corriente alterna que se realiza en el inversor y en los transformadores, para

su inyeccioén a la red.

El conjunto esta formado por 71.136 modulos fotovoltaicos de silicio monocristalino de
585 Wp, 2.736 seguidores fotovoltaicos a un eje de 26 modulos con pitch de 6,5 metros,
127 cajas de seccionamiento, 5 inversores de 3.800 kVA (a 40°C), 7 inversores de 2.530
kVA (a 40°C), 2 Power Station (PS) MV Skid (1 Inversor + 1 CT) y 5 Power Station Twin
Skid (2 Inversores + 2 CTs). Las PS se conectan en dos circuitos eléctricos subterraneos
a 30 kV hasta la SET Cuco 110/30 kV.

8.2. INFRAESTRUCTURA ELECTRICA
8.2.1. CIRCUITOS ELECTRICOS

8.2.1.1.  Circuitos de Baja Tension

Los circuitos de energia eléctrica en BT corresponden a los circuitos de corriente
continua desde las ramas de mddulos fotovoltaicos hasta las CSP y a los circuitos de

corriente continua desde las CSP hasta los inversores.

Los cables de las ramas seran de tipo solar e iran instalados bajo los seguidores
fotovoltaicos hasta uno de los extremos donde bajaran a tierra e irAn enterrados bajo
tubo hasta las CSP. Seran necesarios para evacuar la energia generada cables de
cobre (Cu) 2 x 1 x 6 y/o 10 mm? de seccién tipo ZZ-F/H1Z272-K. Estos cables seran —

segun IEC 60228 - de cobre electrolitico estafiado clase 5, finamente trenzado, con
aislamiento de polietileno reticulado (XLPE) HEPR 120°C y cubierta exterior de
elastbmero termoestable libre de hal6genos. El aislamiento y la cubierta estan
sélidamente unidos (aislamiento de dos capas). La tensién nominal del cable en CC es

de 1,5 kV, siendo la maxima tension de servicio admisible de 1,8 kV.

Los cables de BT para la conexion entre las CSP y el inversor central seran de aluminio
(Al) de 2 x (2 x 240/300/400) de seccidn tipo XZ1. Segun UNE-EN 60228, seran cables

E-VISADO
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rigidos de clase 2, con aislamiento XLPE tipo DIX3 y cubierta tipo cubierta exterior de
poliolefina termoplastica libre de halégenos. El nivel de aislamiento del cable sera de
0,6/1 kV en CA e ira directamente enterrado en zanja excepto en los cruces donde ira

entubado.

8.2.1.2. Circuitos de Media Tension

La energia generada en el parque fotovoltaico se evacua hasta la SET a través de dos
circuitos subterraneos de media tension de 30 kV.

Los circuitos colectores y de evacuacion de energia eléctrica en media tension se
instalaran directamente enterrados. Los conductores seran de Al RH5Z1 18/ 30 kV, de
tipo aislado, subterraneo directamente enterrado y su diametro sera de 150, 240, 400 y
630 mm?,

8.2.2. PUESTA ATIERRA

La puesta a tierra consiste en una union metalica directa entre los elementos eléctricos
que componen el PFV y electrodos enterrados en el suelo con objeto de garantizar la

seguridad de personas y equipos en caso de faltas o descargas a tierra.

La red de tierras se realizard siguiendo un esquema TT. De esta forma, se conectaran
todas las masas del parque entre si y por otro lado se realizara un mallazo de tierra

independiente para cada transformador de servicios auxiliares de los inversores.

Todo el sistema estara interconectado en paralelo, y unird también mediante un latiguillo

de tierras toda la estructura metdlica de la planta.

Alrededor de los centros de transformacion e inversion se instalard un mallazo de tierra
al cual se conectara todas las puestas a tierra previstas de los equipos, de forma que
se forme un anillo entre los centros de transformacion e inversién y el centro de control

del parque. Este anillo sera interconectado con la red de tierras de la planta.

Ademas de este mallazo, se realizara otro mallazo independiente cercano a cada
inversor para conectar el neutro de los transformadores de servicios auxiliares de los

inversores.

La instalacion de puesta a tierra estara constituida por una red de tierra mallada,
reforzada por electrodos de puesta a tierra (en caso de ser necesario) para asegurar un

valor de resistencia de puesta a tierra acorde a las indicaciones de los estandares de

15

E-VISADO

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja

FVSYH9GAGG6E33TFH verificable en https://coiiar.e-gestion.es

con Reg. Entrada n°® RG04057-23 y VISADO electrénico VD03274-23A de 21/07/2023. CSV







| COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS

RAGON Y LA RIOJA
’ OreStG/fG PFV Mas de Pinada y SET Cuco 110/ 30 kV ﬂl&"dﬁ?ﬁ%ﬁ‘& 3/902474
f_ e Separata Ayuntamiento de Fraga AT WAAAC. - VD03274-23A
°“1[DE FECHA : P1/7/23
E-VISADO

aplicacion. A la malla se conectaran alternativamente las armaduras metalicas de pilares

de hormigon, asi como las estructuras metalicas.
Las caracteristicas principales de los componentes de la red de tierras seran:

- Cable de cobre desnudo
= Alrededor de las Power Station......................ccceeieeiieeeeieceeieeeene... 50 mm?
B RESIO HE ZONAS ...cevvieiiecie ettt ettt 35 /50 mm?
- Picas de acero recubierto de cobre de 2 metros de longitud y didmetro de 14 mm?:
= En cada CSP
= En las esquinas del mallazo de cada Power Station
= A lo largo del vallado perimetral, ubicadas en los puntos donde se hallan los
béaculos del sistema CCTV

= En las esquinas del mallazo de cada transformador de servicios auxiliares

Los conductores de tierra se tenderan en la misma zanja que los circuitos de fuerza del
parque directamente enterrados, y grapados a los postes de los seguidores hasta su

canalizacion por zanja.

8.3. OBRA CIVIL

La instalacién del PFV requiere una serie de actuaciones sobre el terreno para poder
implantar todas las instalaciones necesarias para su construccion. Estas actuaciones
comienzan con el desbroce y limpieza del terreno, y el movimiento de tierras necesario
incluyendo accesos y viales interiores, asi como las zanjas para el tendido de los

diferentes circuitos de baja y media tension.

Ademas, se realizaran todas las catas del terreno necesarias para efectuar todos los

trabajos objeto del presente documento.

8.3.1. DESBROCE, LIMPIEZA DEL TERRENO Y GESTION DE LA TIERRA VEGETAL

Se trata de un terreno de tierra labrada sin vegetacion, por lo tanto, el desbroce se

considerara casi nulo.

El desbroce y limpieza del terreno de la zona afectada se realizara mediante medios
mecénicos. Comprendera los trabajos necesarios para la retirada de maleza, broza,
maderas caidas, escombros, basuras o cualquier otro material existente en la zona

proyectada.
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En el trazado de caminos y zanjas se retirara la capa de tierra vegetal hasta una

profundidad media de 30 cm.

La tierra vegetal no se llevard a vertedero. En el caso de la zanja, se acopiara en un
cordon lateral de no mas de 1 metro de altura junto a la excavacion de la misma para
su posterior extendido sobre ella, minimizando asi el posible impacto visual que se
podria generar. En el caso de caminos, se acopiara la tierra vegetal retirada para su
posterior extendido en parcelas adyacentes.

8.3.2. MOVIMIENTO DE TIERRAS

Dadas las caracteristicas de la orografia del terreno, solo va a ser necesario realizar
movimientos de tierra en algunas zonas de la explanada donde se ubican los seguidores

con el objeto de adecuar el terreno a la pendiente asumible por los mismos.

Otros movimientos de tierra a realizar en la construccién del parque son los asociados
a la formacién de la explanada donde se ubica el centro de transformacion, al trazado
de los caminos interiores y de acceso al parque, asi como a la ejecucién de las zanjas

para el alojamiento de los cables de baja y media tension.

El trazado en planta y alzado de los caminos se ha ajustado a la orografia del terreno
con el fin de minimizar el movimiento de tierras y siempre atendiendo al criterio de menor

afeccion al medio.

Para poder calcular el volumen de las tierras se ha descargado del Centro Nacional de
Informacion Geografica un modelo digital del terreno obtenido por interpolacién a partir
de la clase terreno de vuelos Lidar del Plan Nacional de Ortofotografia aérea PNOA
obtenidas por estereocorrelacion automatica de vuelo fotogramétrico PNOA con

resolucién de 25 a 50 cm/pixel.

Se ha intentado compensar el volumen de desmonte y terraplenado para aprovechar al
maximo las tierras, de forma que el transporte de tierras a vertedero se vea reducido al

minimo posible.

El célculo de la cubicacion se ha realizado con el programa MDT, obteniendo el siguiente

resultado:
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Tabla 4: Volumen de tierras y firmes de los ramales del PFV

ACCESOS 2.918,18| 1.344,17 2.191,81| 4.166,26 | 3.186,91 | 1.530,33
CAMINOS INTERIORES | 8.590,94| 2.747,15 3.946,72 | 17.898,16 | 5.897,25 | 3.583,57
EXPLANADAS CT - 68,15 102,23 85,19 - -
EXPLANADA PFV -1 21.467,94| 18.016,92 | 25.858,97 - -
EXPLANADA SET - 2,42 602,72 385,20 - -
SUMA TOTAL | 11.509,13| 25.629,83| 24.860,40| 48.393,77| 9.084,16]5.113,90

- Volumen de desmonte = 25.629,83 m?

- Volumen de terraplén = 24.860,40 m?

De lo anterior se obtiene un balance de tierras de 769,44 m3, en este caso de tierras
sobrantes. La gestion de las tierras consiste en reutilizarlas en la medida de lo posible
en la propia obra, siendo el resto retirado prioritariamente a plantas de fabricaciéon de

aridos para su reciclaje o, si esto no es posible, a vertederos autorizados.

El movimiento de tierras calculado se ha realizado en base a cartografia basica, tal y
como se ha indicado anteriormente, por lo que podra sufrir variaciones con el estudio

topogréfico de detalle que se llevara a cabo antes de la ejecucién del parque.

8.3.3. VIALES DEL PARQUE FOTOVOLTAICO

La red de viales del parque fotovoltaico esta constituida por el vial de acceso al parque

y los caminos interiores para el montaje y mantenimiento de los diferentes componentes.

En el disefio de la red de viales, se procede a la adecuacion de los caminos existentes
en los tramos en los que no tengan los requisitos minimos necesarios para la circulacion
de los vehiculos especiales, y en aquellos puntos donde no existan caminos se prevé la

construccion de nuevos caminos.

Como caracteristicas mas importantes de los viales del parque hay que sefalar el hecho
de que se cumple con las especificaciones minimas necesarias con un aprovechamiento

méximo de los viales existentes, por lo que la afeccion resultante es la menor posible.

8.3.3.1. Vial de acceso

El proyecto contempla la adecuacion de los caminos existentes en los tramos en los que
no tengan los requisitos minimos necesarios para la circulacion de vehiculos de montaje

y mantenimiento de los componentes fotovoltaicos.

Los caminos tendran las siguientes caracteristicas:

E-VISADO
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- Anchura del vial: 5 m

- Seccion de firme formada por dos capas: 10 cm de espesor de base y 20 cm de
espesor de sub-base de zahorra, compactada al 98 % P.M.

- Pendiente longitudinal maxima del 8 %.

- Radio minimo de curvatura en el eje de 10 m.

- Talud de desmonte 1/1.

- Talud de terraplén 3/2.

- Talud de firme 3/2.

- Cunetas de 80 cm de anchura y 40 cm de profundidad (para la evacuacion de
las aguas de escorrentia).

- Espesor de excavacion de tierra vegetal de 30 cm.

8.3.3.2. Viales interiores

Los viales interiores del parque fotovoltaico partirdn desde los puntos de acceso al
recinto. Se construiran caminos principales que llegaran a los Centros de
Transformacion, asi como viales perimetrales que se conectaran con los caminos

principales.
Tendréan las siguientes caracteristicas:

- Anchura del vial: 4 m

- Seccion de firme formada por dos capas: 10 cm de espesor de base y 20 cm de
espesor de sub-base de zahorra, compactada al 98 % P.M.

- Pendiente longitudinal maxima del 8 %.

- Radio minimo de curvatura en el eje de 10 m.

- Talud de desmonte 1/1.

- Talud de terraplén 3/2.

- Talud de firme 3/2.

- Cunetas de 80 cm de anchura y 40 cm de profundidad (para la evacuacion de

las aguas de escorrentia).

8.3.3.3. Drenaje
Para la evacuacion de las aguas de escorrentia se dispone de dos tipos de drenaje:

drenaje longitudinal y drenaje transversal.

Para el tipo de drenaje longitudinal, se han previsto cunetas laterales de tipo “V” a ambos

margenes de los viales con la seccion y dimensiones adecuadas.
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El tipo de drenaje transversal se utilizar4 en los puntos bajos de los viales interiores en
los que se puedan producir acumulaciones de agua, instalando en esos puntos obras

de fabrica y/o vados hormigonados que faciliten la evacuaciéon del agua.

8.3.4. HINCADO DE LOS SEGUIDORES SOLARES

El método principal de instalacién de seguidores fotovoltaicos en este parque es el
hincado, ya que es el més apropiado debido a las caracteristicas geolégicas del terreno.
Esta tecnologia permite minimizar la afeccion sobre el terreno ya que no requiere

cimentaciones.

Este sistema permite fijar cada pilote al terreno ajustando la profundidad del hincado
mediante la utilizacién de una maquina hidraulica. Para ello, se fija el pilote a la parte
superior de la maquina y mediante un control electronico, se regula la velocidad,

orientacion y fuerza de hincado. Este proceso resulta &gil y econémico.

Durante la fase de construccion del parque se llevara a cabo un estudio geotécnico del
terreno, asi como el test de hincado. Si en alguna de las zonas, el terreno no fuese
apropiado para este método, se estudiara otro tipo de anclaje de la estructura, como

podria ser mediante tornillo o zapata de hormigon.

8.3.5. CIMENTACION DE LOS CENTROS DE TRANSFORMACION

El centro de transformacién se ubicara sobre plataforma de hormigén cubierta de cama
de arena y con un acerado perimetral que evite la entrada de humedad, tanto si es un

contenedor metalico o un prefabricado de hormigon.

La cimentacién se realizara con base de zapatas de hormigdn y muros de ladrillo de
fabrica para el apoyo del contenedor y elevarlo sobre el nivel del terreno para facilitar la

ventilaciéon y el acceso al montaje y mantenimiento del cableado.

8.3.6. ZANJAS PARA EL CABLEADO

Las zanjas tendran por objeto alojar las lineas subterraneas de baja y media tension, el

conductor de puesta a tierra, el cableado de vigilancia y la red de comunicaciones.

El trazado de las zanjas se ha disefiado tratando que sea lo mas rectilineo posible y

respetando los radios de curvatura minimos de cada uno de los cables utilizados.
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Las canalizaciones principales se dispondran junto a los caminos de servicio, tratando
de minimizar el nUmero de cruces, asi como la afeccion al medio ambiente y a los

propietarios de las fincas por las que trascurren.
En el pargue nos encontraremos con dos tipos de zanjas:

- Zanja en tierra

- Zanja para cruces
8.3.6.1. Zanja en tierra

La zanja en tierra se caracteriza porque los cables se disponen enterrados directamente
en el terreno, sobre un lecho de arena lavada de rio. Las dimensiones de la zanja

atenderan al numero de cables a instalar.

Los cables se tienden sobre una capa base de unos 10 cm de espesor, y encima de
ellos ira otra capa de arena hasta completar un minimo de 30 cm. Sobre ésta se coloca

transversalmente una proteccion mecanica (ladrillos, rasillas, ceramicas de PPC, etc.).

Posteriormente se rellenara la zanja con una capa de espesor variable de material
seleccionado y se terminara de rellenar con tierras procedentes de la excavacion,
colocando a 25-35 cm de la superficie la cinta de sefializacion que advierta de la

existencia de cables eléctricos.

8.3.6.2. Zanjas para cruces

Las canalizaciones en cruces seran entubadas y estaran constituidas por tubos de
material sintético y amagnético, hormigonados, de suficiente resistencia mecanica y

debidamente enterrados en la zanja.

El didmetro interior de los tubos para el tendido de los cables sera de 160 6 200 mm en

funcion de la seccién de conductor, debiendo permitir la sustitucion del cable averiado.
Estas canalizaciones deberan quedar debidamente selladas en sus extremos.

Las zanjas se excavaran segun las dimensiones indicadas en planos, atendiendo al
namero de cables a instalar. Sus paredes seran verticales, proveyéndose entibaciones
en los casos que la naturaleza del terreno lo haga necesario. Los cables entubados iran
protegidos por una capa de hormigén de HM-20 de espesor variable en funcion de los

conductores tendidos.
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El resto de la zanja se rellenara con tierras procedentes de la excavacion, con el mismo
material que existia en ella antes de su apertura, colocando a 25-35 cm de la superficie

la cinta de sefalizacion que advierta de la existencia de cables eléctricos.

En los casos de cruces de cauces subterraneos mediante tuberias, la generatriz superior
de ésta deberd quedar al menos 1,5 m por debajo del lecho del cauce en barrancos y
cauces de pequefia entidad.

8.3.7. ARQUETAS

Las arquetas seran prefabricadas o de ladrillo sin fondo para favorecer la filtracion de
agua. En la arqueta, los tubos quedaran como minimo a 25 cm por encima del fondo
para permitir la colocacion de rodillos en las operaciones de tendido. Una vez tendido el
cable, los tubos se sellaran con material expansible, yeso o mortero ignifugo de forma
gue el cable quede situado en la parte superior del tubo. La situacién de los tubos en la

arqueta serd la que permita el maximo radio de curvatura.

Las arquetas ciegas se rellenaran con arena. Por encima de la capa de arena se
rellenara con tierra cribada compactada hasta la altura que se precise en funcién del

acabado superficial que le corresponda.

En todos los casos, debera estudiarse por el proyectista el nUmero de arquetas y su
distribucion, en base a las caracteristicas del cable y, sobre todo, al trazado, cruces,
obstaculos, cambios de direccidn, etc., que seran realmente los que determinaran las

necesidades para hacer posible el adecuado tendido del cable.

8.3.8. HITOS DE SENALIZACION

Para identificar el trazado de la red subterrdnea de media tension fuera del parque
fotovoltaico se colocaran hitos de sefalizacion de hormigén prefabricados cada 50 m y

en los cambios de direccion.

En estos hitos de sefializacién se indicara en la parte superior una referencia que

advierta de la existencia de cables eléctricos.

8.4. INSTALACIONES AUXILIARES

Se construiran instalaciones auxiliares para mantener la seguridad y el correcto
funcionamiento del parque. Durante la fase de construccién se habilitar4 una zona de
acopio que permita el desarrollo de la obra. El resto de instalaciones descritas a

continuacion seran de caracter permanente.
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8.4.1. ZONA DE ACOPIO Y MAQUINARIA

Para facilitar las labores de construccion del PFV se dispondran de varias zonas de

acopio para depositar el material y maquinaria necesarios. Ver Documento Planos.

8.4.2. VALLADO PERIMETRAL

Para disminuir el efecto barrera debido a la instalacién de la planta fotovoltaica, y para
permitir el paso de fauna, el vallado perimetral de la planta se ejecutar4d con malla
cinegética dejando un espacio libre desde el suelo de 20 cm y pasos a ras de suelo cada
50 m, como méximo, con unas dimensiones de 50 cm de ancho por 40 cm de alto. El
vallado perimetral tendr4 una altura de 2 m y carecerd de elementos cortantes o
punzantes como alambres de espino o similar. En el recinto quedaran encerrados todos
los elementos descritos de las instalaciones y dispondra de una puerta de dos hojas,
para acceso a la planta solar. El documento Planos recoge los detalles constructivos de
vallado y puerta.

Para hacerlo visible a la avifauna, se instalaran a lo largo de todo el recorrido y en la
parte media y/o superior del mismo una cinta o fleje (con alta tenacidad, visible y no
cortante), o bien, se instalaran placas metalicas o de plastico de 25 cm x 25 cm x 0,6
mm o 2,2 mm de ancho, dependiendo del material. Estas placas se sujetaran al
cerramiento en dos puntos con alambre liso acerado para evitar su desplazamiento,
colocandose al menos una placa por vano entre postes y con una distribucion al

tresbolillo en diferentes alturas.

Se ejecutara una plantacién perimetral en la totalidad del perimetro vallado de la planta
fotovoltaica. Esta franja vegetal se realizara con especies propias de la zona (tomillares,
romerales, retamas, coscojas, carrascas, etc.) mediante plantaciones al tresbolillo de

forma que se minimice la afeccidn de las instalaciones fotovoltaicas sobre el paisaje.

8.4.3. SISTEMA DE SEGURIDAD Y VIGILANCIA

Para la proteccion del perimetro se utilizara un sistema de video vigilancia con camaras
térmicas motorizadas. Las camaras se distribuiran por todo el perimetro de la instalacion
alimentandose mediante un Sistema de Alimentacién Ininterrumpida (SAl), los cables
para esta alimentacion se llevaran enterrados en zanjas que discurren por todo el

perimetro del vallado.

El sistema analiza las imagenes de las camaras detectando los objetos mdviles e

identifica personas o el tipo de objetos indicados. El sistema descarta objetos como
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bolsas, sombras, reflejos, pequefios animales, etc... Cuando una persona accede al
area que se ha sefialado como protegida, un video con la alarma es enviado a la central
de monitorizacién, que chequea la alarma en cuestion. No es imprescindible que el
centro de control se sitle dentro del parque fotovoltaico, ya que el sistema de vigilancia

es accesible desde cualquier lugar via internet.

8.4.4. EDIFICIO DE CONTROL Y MANTENIMIENTO

El edificio de control y mantenimiento del PFV se encuentra junto a una de las puertas
de acceso del PFV.

El edificio integrar& el control operativo y de seguridad del parque fotovoltaico. Incluira
todas las instalaciones auxiliares necesarias para su correcto uso. El edificio de
operacion y mantenimiento (O&M) se construird mediante muros de termoarcilla con

una altura interior maxima de 2,40 m. Ver el Documento planos para mayor detalle.

El edificio no tiene necesidad de dotacidon de servicios urbanisticos, de servicios de

abastecimiento, evacuacion de agua, energia eléctrica ni eliminacion de residuos. Se

citan a continuacion las &areas que albergara el edificio principal de operacién y

mantenimiento.

Cocina.

Aseos y vestuarios.

Despacho y sala de reuniones.
Sala de operadores.

Sala de CCTV.

Almaceén principal.

o O O O o o

Ademas, fuera del edificio, las instalaciones contaran con:

o Area de almacenamiento de residuos. Esta area debera localizarse fuera del

edificio de O&M, con suficiente espacio para que pueda acceder un camion.
Tendra vallado todo su perimetro y estara dividido en compartimentos para
separar los desperdicios domésticos, los desperdicios no peligrosos y los
desperdicios peligrosos.

o Area de carga/descarga. Se dispondra de un é&rea al aire libre, cerca del

almacén que permitird el acceso a camiones para cargar y descargar los

modulos FV.
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8.4.5. PUNTO LIMPIO

El PFV contard con un Punto Limpio instalado en médulo de residuos tipo ARC RES 1A,

que quedara ubicado préximo a una de las entradas y junto al camino principal.

8.4.6. ESTACION METEOROLOGICA

Para el correcto funcionamiento del

PFV es necesario conocer las condiciones

ambientales en tiempo real. Para ello, que propone la inclusion de varias estaciones

meteoroldgicas. Las estaciones meteoroldgicas deberan medir las siguientes variables:

irradiacion, precipitaciones, temperatura, velocidad y direccion del viento.
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9. SET CUCO 110/30 kV

9.1. INFRAESTRUCTURA ELECTRICA

9.1.1. DESCRIPCION GENERAL

La instalacion objeto del presente proyecto estara constituida por:

- Una posicion intemperie de transformador-linea 110/30 kV de 40/50 MVA,

ONAN/ONAF con regulacion en carga.

- Un edificio de interconexién y control donde se alojaran las celdas del sistema

de media tension (30 kV), equipos auxiliares, de control, medida, proteccion,

corriente continua, etc.

Todos los elementos de la subestacién se ubicaran en un recinto vallado de dimensiones

37x36 m en el que se situaran, ademas del sistema de 110 kV, el edificio de

interconexion y control.

9.1.2. PARAMETROS BASICOS DE DISENO DE LA SET

Las caracteristicas eléctricas de la aparamenta seran:

Nivel de tension del parque 110 kV 30 kV
Tension nominal 110 KVer 30 kVer
Tensién mas elevada para el material 145 kVes 36 kVer
Frecuencia nominal 50 Hz 50 Hz
Tensién soportada a frecuencia industrial 275 KVet 70 KVer
Tension soportada bajo impulso tipo rayo 650 kVer 170 kVer
Conexion del neutro Rigido a tierra Aislado

9.1.3. SISTEMA DE 110 kV

La parte de la subestacion con nivel de tension de 110 kV se encontrara ubicada en un

recinto vallado en el que se instalara el transformador de potencia y la aparamenta en

dicho nivel (interruptores,

seccionadores, seccionadores con puesta a tierra,

transformadores de intensidad, transformadores de tension y autovalvulas), asi como

sus correspondientes estructuras metalicas de soporte. También se instalara la

aparamenta de exterior de media tension.

E-VISADO
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Es de sefalar que el disefio se realiza considerando un posible cambio a nivel de tensién

de 132 kV en el futuro, tanto a nivel de aislamiento como de distancias de seguridad.

La topologia en el parque de 110 kV sera una posicion de trafo con entrega a
seccionamiento (110/30kV 40/50MVA):

La posicién de transformador de potencia dispondra de:

- Un () interruptor tripolar automatico de corte en SFe.
- Un (1) seccionador tripolar de 132 kV.

- Un juego de tres (3) transformadores de intensidad para medida y
proteccion.

- Unjuego de tres (3) transformadores de tension tipo inductivo para medida

y proteccion.

La union entre las diferentes aparamentas en 110 kV se realizara con cable de aluminio
- acero tipo LA-380, de 381 mm? de seccién, 10.870 kg de carga de rotura'y 1,275 kg/m
de peso.

9.1.4. SISTEMA DE 30 kV

El sistema eléctrico de 30 kV estara formado por un circuito, asociado al parque
fotovoltaico, conectado al transformador de potencia.

El sistema eléctrico de 30 kV estara constituido por celdas prefabricadas compactas, de
ejecucion metdlica, tipo interior, con aislamientos y corte en SFs destinadas a los
distintos servicios. A continuacion se describen las celdas de cada una de las

semibarras:

- Semibarra del PFV MAS DE PINADA
Dispondra de 2 celdas de linea, 1 celda de trafo, 1 celda de servicios auxiliares

y 1 celda de bateria de condensadores.

Cada circuito de salida para conexion de los parques fotovoltaicos dispondra de
protecciones de sobreintensidad mediante relés de fase (51) que actian sobre el

interruptor correspondiente de su posicion.

En el lado de media tension se dispondréa de contador electronico combinado de energia
activa y reactiva bidireccional para la medida en el punto frontera de cada uno de los

parques.
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Los circuitos de intensidad de los equipos de medida y proteccion estaran alimentados

por los transformadores de intensidad en el secundario del transformador.

Las celdas son del tipo blindado y encapsulado trifasico con aislamiento de gas

hexafluoruro de azufre (SF¢). La configuracidn eléctrica es de simple barra.

El conjunto de celdas para maniobra esta formado por cuatro posiciones de linea, una
posicion de transformador con medida de tension en barras, dos posiciones de bateria

de condensadores y una posicion de servicios auxiliares.

- Tension nominal de aiSlamiento: ...t 36 kV
= TeNSION € SEIVICIO: ...uuviiiiiieeiiiiiiie ettt 30 kV
- Intensidad nominal del embarrado: ... 1.000 A
- Corriente de cortocircuito simétrica admisible: .........covevvviiiiiiiieiiieiis 31,5 kA

9.1.5. SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

9.1.5.1. Red de tierra inferior

La instalacion constara de una malla de reticula cuadrada para la puesta a tierra formada
por conductores de cobre y picas, enterrados a una profundidad minima de 0,8 metros,

en zanjas rellenas de tierra vegetal para facilitar la disipacion de la corriente.

La seccién a emplear, atendiendo a la conservacion de los conductores, a la maxima

corriente de falta, asi como a la distribucién de potenciales, sera de 95 mm? en cobre.

Las uniones de la malla de los conductores y de las derivaciones de las tomas de tierra
se realizaran mediante soldaduras aluminotérmicas de alto punto de fusion tipo
Cadweld.

Las conexiones previstas se fijardn a la estructura y carcasas del aparellaje mediante
tornillos y grapas especiales de aleacién de cobre, que permitan no superar la

temperatura de 200 °C en las uniones y que aseguren su continuidad.

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

puestas a tierra de las protecciones contra sobretensiones.
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En aplicacién del reglamento de alta tension, una vez efectuada la instalacion de puesta
a tierra se mediran las tensiones de paso y de contacto, asegurandose de que los
valores obtenidos estdn dentro de los margenes que garantizan la seguridad de las

personas.

9.1.5.2. Red de tierra aérea

Se instalaran dos pararrayos tipo punta Franklin, con el fin de proteger la instalacion
frente a descargas atmosféricas. Uno se situara sobre el tejado del edificio que se
construird anexo al transformador a instalar, y el otro se colocara sobre mastil en el

parque intemperie.
9.2. OBRA CIVIL

9.2.1. EDIFICIO

Se proyecta la construccion de un unico edificio, de una sola altura, cubierta a doble

vertiente y con unas dimensiones exteriores aproximadas de 25 x 10 m.

El cerramiento del edificio se realiza mediante muros de termoarcilla, lo que unido a una
gran rapidez de ejecucion, permite la reduccion de costes y la obtencion de unos

coeficientes de aislamiento térmicos ventajosos.

La carpinteria metalica asociada a las puertas exteriores se realizara mediante chapa
de acero galvanizado con recubrimiento posterior de pintura. Las dimensiones

definitivas quedaran determinadas por la direccion facultativa.

El edificio constara, entre otras, de tres salas de celdas de MT, una para cada parque
fotovoltaico. En estas salas se ubicaran las celdas de linea y proteccion de cada uno de
los circuitos subterraneos de 30 kV de los parques fotovoltaicos. De un pequefio

almacén-taller y un almacén de residuos.

9.2.1.1. Listado de superficies

Y= F W (<X o= [0 F= YT 75,20 m?
DESPACKNO ...ttt 27,09 m?
oY= E= W (<X o0 0110 TR 26,26 m?
PraSHIO .. 6,12 m?
AlMABCEN TE BCEITES ....oeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt ettt eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenens 8,4m?
AASBOS ..ottt —————————————————————————————————————————————————— 10,20 m?
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Almacén Residuos PeligroS0S.........ccccuvieeiie e 15,30 m?
AIMACEN. ...ttt e e 56,26 m?
SUPERFICIE UTIL TOTAL oottt 224,83 m?
SUPERFICIE CONSTRUIDA TOTAL..cccitiiiiiieeiiie et 250,50 m?

9.2.1.2. Movimiento de tierras

Tras la limpieza y desbroce del solar, se procedera al replanteo de acuerdo con el plano
de planta, para pasar a la excavacion de las zapatas y las zanjas.

Cualquier variacion de la estabilidad y caracteristicas del terreno debera ser puesta en
conocimiento de la direccion de la obra, quien resolvera sobre la aptitud de la excavacion

y sistema de cimentacion a adoptar.

En cualquier caso, se extremaran durante la excavacion las medidas de seguridad,

procediendo a realizar las entibaciones necesarias.

Embebidos en el suelo del interior del edificio se instalaran bastidores metalicos para la
colocacion de los armarios de control y las celdas de media y alta tension, permitiendo
el tendido de los cables hacia las canales. Se han previsto espacios de reserva para

poder realizar futuras ampliaciones.

Anteriormente a la ejecucién de la cimentacion, se realizaran las excavaciones
necesarias para el enterramiento del mallado de cable de cobre que forma la red de
tierras de la subestacién siendo la profundidad minima de 0,8 m. Al estar parte de la red

de tierra bajo el edificio se realizaran a una profundidad mayor a la minima indicada.

9.2.1.3. Cimentacion y estructura de hormigon

La cimentacion del edificio se realizarA mediante una zapata corrida, sobre la que se
asentaran los muros asi como los pilares previstos. A través de la zapata se dejaran los
tubos necesarios para realizar la entrada al edificio de las conducciones de los diferentes

servicios.

Los pilares se uniran en su parte superior mediante una jacena que servira de apoyo a

las placas alveolares.
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9.2.1.4. Muros

Los muros del edificio se realizaran mediante bloques de termoarcilla, asentados sobre
la zapata corrida. Cada cierta altura, el tendel se reforzara con un entramado de varillas
metalicas, orientado a zunchar los muros. Por otra parte, los pilares se encofraran una
vez realizados los muros, para aprovechar éstos como moldes de encofrado. Los
cabeceros de las ventanas se construiran mediante piezas de termoarcilla con forma de
dintel, que permitiran introducir una armadura metalica en su interior para armar el

cabecero.

Sobre la parte superior del muro se realizard una riostra, que actuara como zuncho

perimetral.

El acabado exterior de los muros se realizard en su totalidad mediante aplacado de
piedra, que sera adecuada a la arquitectura tipica de la zona, y que sera definida por la
direccion facultativa. Por el contrario, en el interior se realizara el jarrado con yeso,

dotandolo de una terminacién de pintura plastica.

El blogue de termoarcilla, al igual que el resto de los productos ceramicos, representa
el maximo grado de seguridad de proteccioén frente al fuego. Desde el punto de vista de
reaccion al fuego, de acuerdo con la decisidbn 96/603/CE, las piezas del sistema
determoarcilla se clasifican como euroclase Al (sin contribucién al fuego). Por tanto, en

caso de incendio, no existe ni aporte de energia calorifica ni desprendimiento de humos.

Con respecto a la resistencia al fuego, como se aprecia en la tabla siguiente, el valor es

alto para cualquier espesor de muro de termoarcilla:

ESPESOR DEL BLOQUE (cm) 14 19 24 29

RESISTENCIA AL FUEGO RF 180 RF 180 RF 240 RF 240

9.2.1.5. Cubierta

La cubierta se construird mediante placas alveolares de hormigén, formando un
pequefio alero, sobre las que se levantaran tabiques palomeros a fin de dotarla de la
pendiente necesaria. Sobre los tabiques se colocaran rasillas, una capa de hormigén de
compresion y, finalmente, teja de hormigén de un color acorde al entorno, determinado

por la direccion facultativa.

En el contorno del alero se situara un canalon realizado en chapa metélica embutida

con las bajantes necesarias para evacuar el agua hacia la red de recogida de pluviales.
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9.2.1.6.  Carpinteria metalica

Las puertas de acceso se realizaran con perfiles normalizados de series de carpinteria
metalica de acero, galvanizados para posteriormente proceder a la aplicacién de
esmaltes sintéticos. El anclaje a los paramentos de obra se efectuard mediante esperas
encarceladas con morteros, sellando con espuma de poliuretano las juntas si asi es

necesario.

Las puertas de acceso dispondran del mismo tipo de llave de acceso, asi como las rejas
y otros elementos de proteccion.

Las puertas que deban cumplir funciones de evacuacion de emergencia contaran con

las dimensiones minimas, barras antipanico y abriran hacia el exterior del recinto.

9.2.1.7. Solados

El edificio contara con pavimento de terrazo micrograno, que se situara sobre una capa
de mortero de cuatro centimetros de espesor, procediendo tras su montaje al desbaste
de la superficie, pulido y abrillantado. El color sera seleccionado por la direccion

facultativa.

9.2.1.8. Falso techo

Con el fin de facilitar el trazado de las instalaciones, bien sea eléctrica, comunicaciones
u otras, se dispondra de un falso techo mediante tirantes fijados a la cubierta y angulares
en el perimetro de las estancias. Las placas previstas son de 60x60 centimetros, tamafio

igualmente escogido para las luminarias dotadas de tubos fluorescentes.

9.2.1.9. Red de saneamiento pluvial

La red de saneamiento pluvial estara formada por tubos de PVC, sumideros, arquetas,

canalones y bajantes.

El agua recogida en los canalones se evacuara hasta los sumideros mediante las
bajantes. Las bajantes seran de seccidn rectangular, y fabricadas al igual que las

canaletas en aluminio.

En la explanacion del terreno se preveran unas ligeras pendientes, no inferior al 0,5%,

conformando distintas cuencas hasta las zanjas de gravas.
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Las aguas provenientes de la red de saneamiento pluvial se evacuaran en una arqueta

desde la cual seran evacuadas.

9.2.2. PARQUE INTEMPERIE

Ubicado en un recinto vallado en el que se instalara el transformador de potencia y la
aparamenta de 132 kV (interruptor, seccionador, transformadores de intensidad y
tension y autovalvulas), asi como sus correspondientes estructuras metalicas de
soporte. También se instalara la aparamenta de exterior de media tensién y baterias de
condensadores.

Se dispondra de bastidores para los conductores de media y alta tension en las que
ademas se dispondran la aparamenta de medida y proteccidn necesaria, también se
dispondra una bancada para el transformador de potencia.

9.2.3. MOVIMIENTO DE TIERRAS

Dadas las caracteristicas de la orografia del terreno y la ubicacion de la explanada de
la SET, se plantea el terraplenado de la explanada de la misma. Al pie del terraplén de
la explanada, se situara una cuneta de guarda de hormigén con unas dimensiones de

2 m de anchura y 0,50 m de profundidad.

Otros movimientos de tierra a realizar en la construccion de la SET son los asociados a
la formacién de la explanada donde se ubica el edificio, al trazado de los caminos
interiores y de acceso a la SET, asi como a la ejecucién de las zanjas para el alojamiento
de los cables de 30 kV.

El trazado en planta y alzado del camino de acceso a la SET se ha ajustado a la
orografia del terreno con el fin de minimizar el movimiento de tierras y siempre

atendiendo al criterio de menor afeccién al medio.

Para poder calcular el volumen de las tierras se ha descargado del Centro Nacional de
Informacion Geografica, un modelo digital del terreno obtenido por interpolacion a partir
de la clase terreno de vuelos Lidar del Plan Nacional de Ortofotografia aérea PNOA
obtenidas por estereocorrelacion automatica de vuelo fotogramétrico PNOA con

resolucién de 25 a 50 cm/pixel.

Parte del terraplenado de la explanada de la SET se realizar4 con materiales sobrantes

procedentes del movimiento de tierras de las plantas fotovoltaicas asociadas a la SET.
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Si éstas no fueran suficientes, se utilizara material seleccionado procedente de planta

externa.

El calculo de la cubicacién se harealizado con el programa MDT, obteniendo el siguiente

resultado:

- Volumen de tierra vegetal = 673 m?®
- Volumen de desmonte = 781 m?
- Volumen de terraplén = 666 m®

El exceso de tierras, 115 m3, resultante del movimiento de tierras de la subestacion, se
aportara al seccionamiento o al parque fotovoltaico en caso de ser necesario,

disminuyendo de esta manera la aportacion total.

El movimiento de tierras calculado se ha realizado en base a cartografia basica, tal y
como se ha indicado anteriormente, por lo que podra sufrir variaciones con el estudio

topogréfico de detalle que se llevara a cabo antes de la ejecucién de la SET.

9.2.3.1. Bancada para el transformador de potencia

Para el apoyo del transformador de potencia se realizara una bancada que realizara
también el trabajo de recuperacién de aceite en el caso de una eventual fuga del mismo

desde la cuba del transformador.

La bancada estara constituida por muros de cemento armado sobre solera del mismo
material. La parte superior estard formada por un forjado unidireccional formato por

viguetas de hormigén pretensado.

Se dispondran canalizaciones entre la bancada y el depdsito de recogida de aceite,
donde se almacenara éste en caso de una eventual fuga. La capacidad del depdésito
sera al menos un 25% superior al volumen nominal de aceite en el transformador de

potencia.

9.2.3.2. Cimentacion de bastidores

Para los bastidores encargados de soportar la aparamenta y los conductores de media
y alta tensién conectados al transformador de potencia asi como la aparamenta de
medida y proteccion, se utilizaran cimentaciones del tipo “zapata aislada”. Seran de
hormigébn en masa (excepto armaduras para retraccion del hormigén) y traeran las

placas de anclaje de las estructuras sobre sus peanas (22 fase de hormigonado).
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Se preveran en las cimentaciones la canalizacion que permita facilitar el trazado de los

cables de la red de tierras y de los conductores de potencia hasta la sala de celdas.

9.2.3.3. Vallado metadlico

El contorno de todo el recinto de quedara delimitado mediante una valla metalica. En
términos generales ésta cuenta con un zécalo de hormigon en todo el perimetro de
30 cm de altura sobre la cota de explanacion, con posteletes metélicos y colocando
malla galvanizada del tipo 50/16/2000, con tres alambres tensores, situando el superior
a una altura estimada de 2,5 m sobre la cota de explanacion. En los cambios de
direccion los posteletes contaran con tornapuntas Dispondran ademas de una pletina
soldada perforada para realizar su conexion con la red de puesta a tierra a través de
latiguillos de cobre y terminales de compresion.

En cada una de las cuatro caras se instalaran carteles de sefializacion de riesgo

eléctrico.

El acceso al recinto se efectuara a través de una puerta metalica, sustentada sobre dos
pilares armados, de 4 metros de luz efectiva entre los mismos. El cierre se realizara

mediante un cerrojo con resbalén y candado normalizado Abloy.

9.3. LIMITACION DE LOS CAMPOS MAGNETICOS

El Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento
que establece condiciones de proteccibn del dominio publico radioeléctrico,
restricciones a las emisiones radioeléctricas y medidas de proteccién sanitaria frente a
emisiones radioeléctricas, establece unos limites de exposicibn maximos que se
deberan de cumplir en las zonas en las que puedan permanecer habitualmente las

personas.

En este caso, no se tiene anexo ningun otro edificio habitable, con lo que no seran de
aplicacion los valores méaximos establecidos en el Real Decreto 1066/2001, de 28 de

septiembre.

Segun establece el apartado 4.7 de la ITC-RAT 14 del Reglamento sobre condiciones
técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension, en el
disefio de las instalaciones se adoptaran las medidas adecuadas para minimizar, en el
exterior de las instalaciones de alta tension, los campos electromagnéticos creados por

la circulacién de corriente a 50 Hz, en los diferentes elementos de las instalaciones.
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En el documento de Anejos del presente proyecto se incluye el desarrollo del célculo del

campo magnético producido en esta instalacion. En los casos considerados estos

valores estan muy por debajo de los 100 UT establecidos por el Real Decreto 1066/2001,

de 28 de septiembre, como nivel maximo de referencia.

Por lo tanto, se puede afirmar que la SET cumple la recomendacién europea, y que el

publico no estara expuesto a campos electromagnéticos por encima de los

recomendados en sitios donde pueda permanecer mucho tiempo.

No obstante, se recomienda realizar las mediciones oportunas una vez ejecutada la

reforma, para comprobar que, efectivamente, se cumple lo establecido en el Real
Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre.
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11. CONCLUSION

Con la presente separata, se entiende haber descrito adecuadamente las diferentes

instalaciones del Parque Fotovoltaico Mas de Pinada y de la SET Cuco 110/30 kV sobre

el término municipal de Fraga, sin perjuicio de cualquier otra ampliacion o aclaracién

que las autoridades competentes consideren oportunas.

Zaragoza, julio 2023
Fdo. Pedro Machin lturria
Ingeniero Industrial
Colegiado N° 2.474
COIIAR
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PLANOS

1 Situacion

2 Emplazamiento

3 Planta general

4  Ortofoto

5 Trazado de caminos

6 Seccion tipo de caminos

7  Parcelario

10. Zanjas tipo

16. Vallado

18. Edificio control y mantenimiento

19. SET Cuco: Edificio de control

20. SET Cuco: Implantacion

22. SET Cuco: Planta general, red de tierras y seccion
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