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1.- El Ingeniero tiene la titulacion declarada.

2.- No consta que el/los Ingeniero/s Técnico/s Industrial/es firmante/s del

\, trabajo hayan sido inhabilitados profesional ni judicialmente.
. 3.- El Ingeniero tiene un seguro de responsabilidad civil vigente a la fecha

de este visado.

4.- El trabajo tiene los contenidos y documentos minimos exigidos por la
legislacion técnica afectada para la realizacion de dicho visado.

5.- En el trabajo se incluyen las exigencias de la legislacion de prevencion
de riesgos laborales.
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192947-A10 1. Objeto

Se redacta este anexo modificativo para actualizar la linea de media tension aérea y su tramo

subterraneo por modificacidon de su trazado con respecto al proyecto visado de referencia. La

linea subterranea interior de la planta no ha sufrido ningiin cambio en su trazado por lo que no

se incluye en este documento. La modificacidon realizada se considera NO SUSTANCIAL.
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192947-A10 4 Antecedentes

La sociedad mercantil BOYSER SOLAR, S.L. (anteriormente denominada AR PINAR SOLAR 1, S.L.)
tiene previsto desarrollar la planta solar fotovoltaica “HUELVES I”, con una potencia nominal de
5 MW, ubicada en el término municipal de Huelves (Cuenca). Para su conexion a la red eléctrica,

la compaiiia Iberdrola ha concedido el punto de acceso en la subestacidon eléctrica ST Huelves.

Con el fin de posibilitar el vertido de la energia generada a la red, resulta necesaria la
construccion de una linea eléctrica de alta tensién (20 kV) que partird desde la planta

fotovoltaica “HUELVES I” hasta la citada subestacion de Huelves.

El trazado de la linea aérea proyectada discurrirda en paralelo a la linea aérea existente
RIANSARES de 20 kV, utilizada para la evacuacién del proyecto “HUELVES II”. Considerando esta
circunstancia, tanto en la Declaracién de Impacto Ambiental (DIA) como en el proyecto
ejecutivo, se ha definido un trazado para la linea de “HUELVES 1I” que se mantiene fisicamente
separado respecto a la infraestructura ya existente, garantizando asi su compatibilidad técnica
y ambiental.

i ELECTRICA

Lol CARRETERA
CM-200

LINEA MT

INV-TRF A2 — il

TNu_TRE A1 T 1 ]|
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192947-A10  Hn |3 imagen anterior se presenta un plano del proyecto ejecutivo donde se representa en negro

la linea aérea existente y en rojo la nueva linea propuesta para el proyecto Huelves |, la cual
discurre paralela a la primera, manteniendo una separacion de 20 metros conforme a lo

establecido en los reglamentos de alta tensién.

Durante la comprobacidon topografica de la ubicacion de los apoyos proyectados para la nueva
linea, se detectd que el trazado de la linea existente, reflejado en los planos del proyecto
ejecutivo, no coincidia con su posicidn real. Esta discrepancia provocaba cruces en varios puntos

tanto con los apoyos como con la propia linea en servicio haciendo imposible su ejecucion.

LEYENDA:

O CIMENTACION
————— —— VALLADO PLANTA FV HUELVES 1
LAMT HUE 1 (PROYECTO DE REFERENCIA)
~—— LAMTHUE 1 (SEGUN DIA)
LAMT HUE 1 (NUEVO TRAZADO AEREO)
LSMT HUE 1 (NUEVO TRAZADO SOTERRADO)
LAMT HUELVES 2 EXISTENTE

~——— LAT 132 kV EXISTENTE

Para resolver esta situacion, se proyecta un nuevo trazado que conserva el mismo numero y
tipologia de apoyos previstos en la propuesta inicial, pero que desplaza ligeramente el recorrido
hacia el oeste. De este modo, se consigue mantener la distancia minima de seguridad y

paralelismo con la linea existente, evitando cruces y posibles interferencias.
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192947-A10  Hn |a siguiente tabla se indican los cambios en las coordenadas de los apoyos con respecto al

trazado proyectado inicial:

Trazado proyectado inicial
Nuevo trazado propuesto

(proyecto de referencia)

Apoyo X Y X Y
1 504976.0001 4433454.756 504980.6613 4433456.7392
2 505003.2258 4433588.249 505012.212 4433588.4936
3 505030.314 4433721.153 505043.6084 4433716.7054
a 505059.2863 4433863.398 505075.0048 4433844.9172
5 505070.2333 4433929.27 505106.4012 4433973.129
6 505084.625 4434064.313 505103.9862 4434063.5968
7 505092.4302 4434150.492 505101.5712 4434154.0646
8 505102.3367 4434258.289 505100.4082 4434299.6285
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A nivel medioambiental, se prevé el desbroce de una franja de servidumbre de 5 metros a cada

lado del eje de la linea (10 metros en total).

Asimismo, se contempla la ejecucién de un camino temporal de aproximadamente 4 metros de
ancho y unos 20 metros de longitud para facilitar el acceso a los apoyos 7 y 8, los cuales
presentan ciertas dificultades de acceso. Para ello, se proponen dos trazados de camino desde

la parte baja de la loma hasta las proximidades de dichos apoyos.

Estos caminos, de cardcter no permanente, se habilitaran mediante la compactacion del terreno
natural con medios mecanicos, suavizando las pendientes con el fin de permitir el transito de
los vehiculos de hormigonado y de la gria necesaria para el izado de los apoyos. Una vez

finalizados los trabajos, el terreno serd restaurado a su estado original.

A continuacidn, se muestra una imagen con el trazado previsto del camino:
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El presupuesto de ejecucién material NO SE MODIFICA, sigue siendo el mismo que en el proyecto

inicial, el cual se corresponde con la cantidad de sesenta y tres mil novecientos noventa y seis

HUE2 A6 |
77713 ' F-'

|

euros con setenta y un céntimos (63.996,71€).

|-. 'I
i
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I

El nuevo trazado de la linea aérea y subterraneo objeto de este anexo discurrira por las parcelas

1002, 9003 y 007 del poligono 505 del Término Municipal de Huelves (Cuenca) y conectara con

la subestacion ST Huelves ubicada en la parcela 5002 del poligono 505 del Término Municipal de

Huelves (Cuenca). (Ver plano n22 de este anexo).
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Peticionario

e Nombre: BOYSER SOLAR, S.L.
e C.I.LF: B-85191294
e Direccion: C/ Serrano, 81, 62 D

e 28006 Madrid
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Redactor del anexo

e Nombre: SALIX INGENIEROS S. L.

e C..LF: B-45644374

e Responsable: José Angel Romdn Garcia, Ingeniero Técnico Industrial Eléctrico colegiado

n? 498.
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192047-A10 d  Caracteristicas de la linea de evacuacién

6.1. Conductor aéreo

La linea aérea va desde el apoyo 1 hasta el apoyo 8 y tiene las siguientes caracteristicas:

Tension (kV) 20
Longitud (km) 0,810
Categoria de la linea 30
Zona/s por la/s que discurre Zona B
Velocidad del viento considerada (km/h) 120
Tipo de montaje Simple Circuito (SC)
Numero de conductores por fase 1
Frecuencia 50 Hz
Factor de potencia 0,9579
N2 de apoyos proyectados 8
N2 de vanos 7
Cota mas baja (m) 757,54

Cota mas alta (m) 785,27
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192947-A10 H conductor elegido es de tipo Aluminio-Acero, segtin la norma UNE-50182, tiene las siguientes

caracteristicas:

Denominacién LA-110 (94-AL1/22-ST1A)
Seccion total (mm?) 116,2
Diametro total (mm) 14

Numero de hilos de aluminio 30

Numero de hilos de acero 7

Carga de rotura (kg) 4400
Resistencia eléctrica a 20 2C (Ohm/km) 0,3066

Peso (kg/m) 0,433
Coeficiente de dilatacion (2C) 1,78E-5

Médulo de elasticidad (kg/mm?2) 8200

Densidad de corriente (A/mm?2) 3,58

Tense maximo (Zona B) 1438 Kg - EDS (En zona B): 15%

FVSFA7RYQK3BJRJB
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6.2. Conductor subterraneo

Los tramos de la linea subterranea van desde el Centro de seccionamiento (CS) hasta el apoyo 1
donde se realizara un entronque subterraneo-aéreo y desde el apoyo niumero 8 se volverd a
realizar un entronque aéreo-subterraneo desde el que partira la linea subterranea de media

tensidn a 20kV hasta los lindes de la subestacién.

La linea subterranea tendra las siguientes caracteristicas:

Tension nominal (kV)

Tension mas elevada (kV)

Frecuencia (Hz)

Categoria de la linea

Potencia a transportar (kW)

Longitud total (hasta la SET Huelves*)

Seccion

N2 de circuitos

Ne de fases

Material

Tipo de aislamiento

Tipo de instalacion

Denominacion

20

24

50

32 categoria

5.000

CS—apoyo 1:30 m

Apoyo 8-SET: 30,9 m + 85 m que se dejaran dentro de
la SET

240 mm?2

Aluminio

HEPRZ1 12/20 Kv

Bajo tubo

X-VOLT HEPRZ1 Al 1x240 mm2 H16

La ficha técnica del cable de media tensién se incluye como anexo.

Se dejaran 85m de cable por fase para el ruteado dentro de la subestacién.

Documento visado electréonicamente con nimero: 192947-A10

Cadigo de validacion telematica FVSFA7RYQK3BJRJB. Comprobacion: https://coititoledo.e-gestion.es/Validacion.aspx?CVT:

FVSFA7RYQK3BJRJB







Tl ) .
€O BOYSER SOLAR, ANEXO X DEL PROYECTO DE UNA LINEA DE MEDIA ,g"gollx
: S.L. TENSION DE 20 kV PARA EVACUACION DE UNA PLANTA — s
g FOTOVOLTAICA DE 5 MW EN HUELVES (CUENCA) CON ~
3 , NUMERO DE VISADO 192947 Y FECHA DE VISADO DE Version Rev03
- 2 Titulo doc. 30/12/2019

3 Fecha: 10-12-2025
ul
=

TOLEDO "*

192947-A10 4 Calculos eléctricos

Debida a la modificacion del trazado de la linea aérea, se actualizan los calculos de media tensidn

aéreos de la linea de evacuacion. Se incluye también la parte subterranea.

Se adjunta el informe del cdlculo de la linea aéra con el programa IMEDEXA.
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192947-A10 7.1. Calculos de la linea subterranea MT

7.1.1. Criterio térmico

Tramo que transcurre desde el centro de seccionamiento (CS) al apoyo 1:

En la planta, existe un tramo de longitud pequefia (30 m) donde coexiste un circuito que va
desde el centro de seccionamiento (CS) hasta el apoyo 1. La corriente nominal de los circuitos

de media tensidon y corriente alterna es:

L= 0% 2 000 = 187644
P = ,
LT3 %20.000

Condiciones en las que se encuentra la instalacion:

Temperatura del terreno (2C) 25
Temperatura de célculo (2C) 90
Resistividad térmica del terreno (mK/W) 1,5
Profundidad zanja (m) 1
Distancia entre circuitos en ancho (m) 0,20
Material del conductor Al
Numero de circuitos en ancho 1
Numero de circuitos en profundidad 1

La resistividad del terreno y su temperatura se ha obtenido con el Anexo Il Estudio Geotécnico.
Por otra parte, todas las siguientes condiciones se han basado en nuestra propuesta de zanja
para este proyecto, siendo: la profundidad de zanja, material de conductor, distancia entre
circuitos en ancho, nimero de circuitos en ancho y nimero de circuitos en profundidad.

Finalmente, la temperatura de célculo en funcidn de la norma IEC-60502-2.

Factores de correccidn y corriente admisible corregida para cada seccién:
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Seccion (mmz2) 1z (A) 1A (A) KTT KRT KN KP
500 643,65 540 0,96 1,28 1 0,97
400 560,21 470 0,96 1,28 1 0,97
300 488,69 410 0,96 1,28 1 0,97
240 435,06 365 0,96 1,28 1 0,97
185 375,46 315 0,96 1,28 1 0,97
150 327,78 275 0,96 1,28 1 0,97
120 292,02 245 0,96 1,28 1 0,97
95 256,27 215 0,96 1,28 1 0,97
70 214,55 180 0,96 1,28 1 0,97
50 172,83 145 0,96 1,28 1 0,97

Como vemos, la seccion minima admisible que permite el criterio térmico seria de 70mm?, ya
que Iz para dicha seccién es mayor que la corriente de linea (IL) calculada en nuestro circuito.
Debido a los estandares de interconexion que tiene la compaiia distribuidora en la zona
(Iberdrola) que se establecen en la norma interna NI 56.37.01, se ha seleccionado una seccién

de cable de 240mm? para todo el entramado de media tensidn. Con esta seccién de cable se

cumple con creces el criterio térmico.

Tramo que transcurre desde el apoyo 8 a la entrada a la subestacion:

En la planta, existe un tramo de longitud pequefia (30,9 m + 85 m de entrada a la SET) donde

coexiste un circuito que va desde el apoyo 8 hasta la subestacion.

La corriente nominal de los circuitos de media tensidn y corriente alterna es:

I 3.250+ 2 1000 = 187,64 A
= —x = ,
L V3 £20.000
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Tramo S (kVA) U (V) IL (A)
APOYO 8 — SUBESTACION 6.500 20.000 187,64
Condiciones en las que se encuentra la instalacion:
Temperatura del terreno (2C) 25
Temperatura de calculo (2C) 90
Resistividad térmica del terreno (mK/W) 1,5
Profundidad zanja (m) 1
Distancia entre circuitos en ancho (m) 0,20
Material del conductor Al
Numero de circuitos en ancho 1
Numero de circuitos en profundidad 1

La resistividad del terreno y su temperatura se ha obtenido con el Anexo Il Estudio Geotécnico.
Por otra parte, todas las siguientes condiciones se han basado en nuestra propuesta de zanja
para este proyecto, siendo: la profundidad de zanja, material de conductor, distancia entre
circuitos en ancho, nimero de circuitos en ancho y nimero de circuitos en profundidad.

Finalmente, la temperatura de célculo en funcidn de la norma IEC-60502-2.

Factores de correccidn y corriente admisible corregida para cada seccién:

Seccion (mmz2) 1z (A) 1A (A) KTT KRT KN KP
500 643,65 540 0,96 1,28 1 0,97
400 560,21 470 0,96 1,28 1 0,97

300 488,69 410 0,96 1,28 1 0,97
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1 240 435,06 365 0,96 1,28 1 0,97
185 375,46 315 0,96 1,28 1 0,97
150 327,78 275 0,96 1,28 1 0,97
120 292,02 245 0,96 1,28 1 0,97
95 256,27 215 0,96 1,28 1 0,97
70 214,55 180 0,96 1,28 1 0,97
50 172,83 145 0,96 1,28 1 0,97

Como vemos, la seccion minima admisible que permite el criterio térmico seria de 70mm?, ya
que Iz para dicha seccién es mayor que la corriente de linea (IL) calculada en nuestro circuito.
Debido a los estdndares de interconexion que tiene la compania distribuidora en la zona
(Iberdrola) que se establecen en la norma interna NI 56.37.01, se ha seleccionado una seccién
de cable de 240mm? para todo el entramado de media tensién. Con esta seccidn de cable se

cumple con creces el criterio térmico.

7.1.2. Criterio de caida de tension

La circulacion de corriente a través de los conductores ocasiona una pérdida de partencia
transportada por el cable, y una caida de tensién o diferencia entre tensiones en el origen y
extremo de la canalizacién. Esta caida de tensién debe ser inferior a los limites marcados por el
Reglamento en cada parte de la instalacion, con el objeto del funcionamiento de los receptores
alimentados por el cable. Este criterio suele ser determinante cuando las lineas son de larga
longitud, siendo en este caso lo suficientemente pequefia para que no sea un factor de elecciéon

de seccidén determinante.

La conexidn de la instalacién se conecta a la red de IBERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA S.A.U.
en una de las celdas de la subestacion Huelves. El centro de transformacion tiene una relacion
de tensiones de 0.8/20 kV. Como los cables de media tensidn tienen una tensién de 20kV, esta

serd la tension de referencia para el célculo de caida de tensidn porcentual.

En primer lugar, se calcula la intensidad:
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- .1000=093824
L V3 20.000

A continuacidn, se calcula la caida de tensién reglamentaria siendo:

E =
100

*20.000 =100V
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Por otro lado, la resistividad del aluminio (Al) a 90 2C es de 3,67 * 10~8 Q-m. Con este valor, es

posible calcular la resistencia de cada tramo de cable utilizando la siguiente formula, que

consiste en multiplicar la resistividad por la longitud del cable y dividir el resultado por la seccién

transversal del conductor.

R=P"Lq
=2 @

IBUS | kV nom. | #Inverters | Section cable | Long. Cable | Circ. Resist

R:12 Losses | Voltage drop

CT1-CT2 93.82 20 9 240 709 0.11 2806.53 0.102%
CT2-Cs 187.64 20 18 240 266 0.04 4211.82 0.077%
CS-Al. 187.64 20 18 240 30 0.00 475.02 0.009%
A8-SET | 187.64 20 18 240 115.90 0.02 1835.15 0.033%

Finalmente, se verifica que con una seccién de 240 mm?, la caida de tensién no supera el 0,5%,

cumpliendo asi con el criterio de caida de tension.
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192047-A10 4 Descripcion de la zanja de los tramos subterraneos

El tendido de los cables se realizard sobre un lecho de arena de rio lavada o material equivalente
carente de elementos extrafios de 5 cm de espesor sobre la que se dispondra un tubo corrugado

de #200mm para la linea, y se cubrird con la misma arena.

Por encima de la capa de arena se procedera al relleno y compactado del resto de la zanja
empledndose para ello el tipo de tierra (extraida de la excavacidn y seleccionada de forma que
no lleve cuerpos extrafios ni piedras) y las tongadas adecuadas (generalmente de 25 — 30 cm)

para conseguir un Proctor de 95%.

Se colocara una cinta de sefalizacidn, de color amarillo — naranja vivo que advierta de la
existencia de cables a 20cm del nivel del suelo y una placa de proteccion amarilla para sefializar

los cables de media tension a 40 cm del suelo.

El suelo de la zanja debera ser nivelado cuidadosamente después de esparcir una delgada capa

de arena de forma que permita la conexidn correcta de los tubos.

El detalle de la zanja se muestra a continuacion:

v *0.00 Relleno material de
Cinta eléctrica de advertencia 7/ excavacion
(tamafio méximo
particula = 1 cm)

v -0.20

RS
\//\ v -0.40

N\
/ / -0.80

Placa de proteccion

Tubo corrugado 200mm?

Cable MT 3x240mm?

Arena lavada

-1.10

0.5
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MT.

- Plano n23: Linea MT. Detalles, que se sustituye por el siguiente plano N2 2. Pag. 2 Perfil

linea aérea MT.

Ademas, se incluye un plano nuevo (N21) para indicar el trazado proyectado en el proyecto de

referencia y el nuevo trazado propuesto en este anexo.
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