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ﬁ ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DE LA PLANTA v
‘CJ FOTOVOLTAICA NUNEZ DE BALBOA EN USAGRE ‘

Proyecto Nifiez de Balboa (BADAJOZ) global

INTRODUCCION

Con la entrada en vigor del Real Decreto Legislativo 1/2008, de 11 de enero,
por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de Evaluacién de Impacto
Ambiental de proyectos se establece la evaluacibn de impacto ambiental de
proyectos como el instrumento mas adecuado para la preservaciéon de los recursos

naturales y la defensa del medio ambiente.

Esta Ley estd modificada por la Ley 6/2010, de 24 marzo, de modificacién
del texto refundido de la Ley de Evaluacion de Impacto Ambiental de proyectos,

aprobado por el Real Decreto Legislativo 1/2008 de 11 de enero.

El objeto de este documento es presentar el Estudio de Impacto Ambiental,
revisado a fecha de 2016, de una planta solar fotovoltaica “Proyecto Nudfez de
Balboa” de 460 MW planta en los términos de Usagre e Hinojosa del Valle (Badajoz)
promovida por la empresa Proyecto Nufiez de Balboa S.L., con C. |. F. B-06618730,
y domicilio social en Edificio Badajoz Siglo XXI, Paseo Fluvial 15 - 92 Planta, 06011
Badajoz (Extremadura). Actldan en su representacion D. Andreas Hinkelmann, con
numero de identificacion 5.598.746.507.

El interlocutor o persona de contacto con la empresa para cuestiones
técnicas es: D. Francisco Martin Lopez Acufa, teléfono 663 17 89 06 y direccion de

email fl@ecogestiondelguadiana.com.

Segun el articulo 7 del Real Decreto Legislativo 1/2008, el estudio de

impacto ambiental contendré, al menos, los siguientes datos:

a) Descripcion general del proyecto y exigencias previsibles en el tiempo, en
relaciéon con la utilizacién del suelo y de otros recursos naturales. Estimaciéon
de los tipos y cantidades de residuos vertidos y emisiones de materia o energia
resultantes.

b) Una exposicion de las principales alternativas estudiadas y una
justificacion de las principales razones de la solucién adoptada, teniendo en cuenta

los efectos ambientales.

01.- Introduccién 5



ﬁ ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DE LA PLANTA v
‘CJ FOTOVOLTAICA NUNEZ DE BALBOA EN USAGRE ‘

Proyecto Nifiez de Balboa (BADAJOZ)

global

¢) Evaluacion de los efectos previsibles directos o indirectos del proyecto
sobre la poblacién, la flora, la fauna, el suelo, el aire, el agua, los factores
climaticos, el paisaje y los bienes materiales, incluido el patrimonio histérico
artistico y el arqueoldgico. Asimismo, se atenderd a la interaccidon entre todos estos
factores.

d) Medidas previstas para reducir, eliminar o compensar los efectos
ambientales significativos.

e) Programa de vigilancia ambiental.

f) Resumen del estudio y conclusiones en términos facilmente
comprensibles. En su caso, informe sobre las dificultades informativas o técnicas

encontradas en la elaboracién del mismo

Los trabajos de redaccion del presente estudio de impacto ambiental seran
llevados a término por Gabinete de Gestion Integral de Recursos S.L. (Gestiona

Global) y sera dirigidos por:

e Lorena Rodriguez Lara, Licenciada en Ciencias Ambientales. D.N.I.
08868497-L

Y participados por el siguiente equipo:

e Patricia Mora McGinity. Licenciada en Derecho. D.N.l. 08849838-J

e Marcos Mayoral Mufioz, Ingeniero Quimico. D.N.l. 08833087-Y

e Juan Pablo Martin Garcia, Licenciado en Ciencias Ambientales. D.N.I.
79309808-N

1.- METODOLOGIA DE EVALUACION DE IMPACTOS

01.- Introduccién 6
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Para implementar el marco legislativo expuesto, se deben tener en cuenta
una serie de criterios técnicos y procesos metodoldégicos que permitan definir y
proyectar la infraestructura adecuandola a los valores del territorio donde se

desarrolle y a la sociedad para la que se define.

Para dar respuesta a esta adecuacion, el equipo de evaluadores ambientales,
redactores de este trabajo, presentamos la siguiente metodologia de evaluacion

ambiental de proyectos.

Una vez definidas las acciones del Proyecto y analizados los factores
ambientales que confluyen en el entorno que se expondran respectivamente en la
Descripcion del Proyecto y en el Inventario Ambiental, es el momento de acometer

la identificacion de los impactos.

Para identificar los impactos que se pueden producir disponemos los factores
y acciones en filas y columnas para formar el esqueleto de una primera matriz de
relacion causa efecto (tipo Leopold). En las casillas de la primera columna de la
izquierda enumeraremos los distintos factores susceptibles de ser afectados por los
impactos; mientras que en las casillas de la primera fila superior enumeraremos las
acciones determinadas, tanto durante la fase de construccion como durante la de
funcionamiento o explotacién. En el caso en que una accién del proyecto interfiera
con un factor ambiental, se marcard con un X el punto de intercepcién de fila y
columna, construyéndose asi la matriz de identificacion de impactos.

Conocidas las acciones del proyecto que pueden causar impacto y los
factores del medio susceptibles de recibir impacto se procede a la construccién de
una matriz cruzada causa efecto en la que se sefialan las casillas donde se produce

una interaccion, las cuales identifican impactos potenciales.

1.1.- METODOLOGIA DE VALORACION CUALITATIVA DE
IMPACTOS

El método propuesto para la evaluacion se basa, a priori, en aspectos

01.- Introduccién 7
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cualitativos, en funcién de los criterios de importancia. A continuaciéon se citan las
pautas metodolégicas seguidas y que se desarrollaran detalladamente mas

adelante:

e Definicién de la Importancia de la afeccién sobre el medio, mediante una

valoracion cualitativa de los impactos ambientales identificados.

e Evaluacion de los impactos atendiendo a los criterios de la legislacion

vigente (compatibles, moderados, severos y criticos)

e Realizacion de una matriz de sintesis, en la que se indicara la calificacion de

los impactos mediante un cédigo de colores y letras.

Esta primera valoracion cualitativa se realizara de forma individualizada para

cada uno de los impactos identificados.

1.1.1.- Valoracion individualizada de los impactos

Una vez identificados los impactos ha de procederse a su evaluacién
cualitativa, lo que se hace a partir de la matriz de impactos. En este estadio de la
valoracion medimos el impacto en funcién de su aportacion cualitativa basandonos
en una serie de criterios, que son los que en si definiran la importancia de cada
impacto concreto. Estos criterios responden a los establecidos en el Reglamento
1131/1988, de 30 de septiembre, para la ejecucion del R.D.L. 1302/86, de 28 de
junio, de Evaluacion del Impacto Ambiental. El significado de los diferentes
atributos que conforman la matriz cualitativa o matriz de importancia se detalla a
continuacion. La valoraciéon de los atributos se basa en la metodologia expuesta en
las Herramientas de la elaboracion de Estudios de Impacto Ambiental publicado por

la Asociacion de Ciencias Ambientales de Extremadura. ISBN 978-84-612-0974-3.

La importancia del impacto es el concepto por el cual se medira
cualitativamente el impacto en funcién del grado de incidencia o Intensidad de la
alteracion producida como caracterizacion del efecto. Esta alteracion responde a
una serie de atributos cualitativos tales como los indicados posteriormente. El

significado de los diferentes atributos que conforman la matriz cualitativa o matriz

01.- Introduccién 8
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de importancia se detalla a continuacioén:

Tipo de impacto: Valora el signo del impacto y hace alusidon a su caracter

beneficioso o perjudicial. Se divide en:

Positivo (+): Aquel admitido como tal, tanto por la comunidad técnica y
cientifica, como por la poblacién en general, en el contexto de un andlisis
completo de los costes y beneficios genéricos y de las externalidades de la

actuacion contemplada.

Negativo (-): Aquel que se traduce en pérdida de valor naturalistico,
estético-cultural, paisajistico, de productividad ecoldgica, o en un aumento
de los perjuicios derivados de la contaminacion, de la erosidon o colmatacion
y demas riegos ambientales en discordancia con la estructura ecologico-

geografica, el caracter y personalidad de una localidad determinada.

Recuperabilidad: Se refiere a la posibilidad de reconstruccion, total o parcial,

del factor afectado como consecuencia del proyecto; es decir, la posibilidad de

retornar a las condiciones originales previas a las actuaciones derivadas del

proyecto (intervencion humana). Se divide en:

Recuperable (r): Aquel en que la alteracion que supone puede eliminarse,
bien por la acciéon natural, bien por la accién humana, y, asimismo, aquel en

que la alteracién que supone puede ser reemplazable.

Irrecuperable (Ir): Aquel en que la alteraciébn o pérdida que supone es
imposible de reparar o restaurar, tanto por la accidon natural como por la

humana.

Probabilidad: Valora la posibilidad de que suceda el impacto. Se divide en:

Improbable (Im): Aquel impacto que, aunque pudiera producirse, existe

pocas posibilidades de que ocurra.

Probable (pr): Existe una posibilidad bastante alta de que el impacto se

produzca si se lleva a cabo la accion.

01.- Introduccién 9
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e Cierto (ci): La probabilidad de que ocurra el impacto debido a la accién
es del 100 %; es decir, la realizaciéon de esa actividad lleva implicito ese

efecto impactante.

Extension: Se refiere al area de influencia teérica del impacto en relacién

con el entorno del proyecto. Se divide en:

e Puntual (p): El impacto se produce en uno o varios puntos especificos dentro

del ambito, sin ningun efecto en el resto del entorno.
e Areal (a): El impacto afecta a una o varias zonas mas 0 menos extensas.

e Dispersa (d): El impacto se produce de forma arbitraria, sin una posible

delimitacién del area afectada.

Efecto: Este atributo se refiere a la relaciéon causa-efecto o, lo que es lo
mismo, la forma en cémo se manifiesta el efecto sobre el factor, como

consecuencia de una accién. Puede ser:

e Directo (D): Aquel que tiene una incidencia inmediata en algun aspecto

ambiental.

e Indirecto (IN): Aquel que supone incidencia inmediata respecto a la

interdependencia o respecto a la relacién de un sector ambiental con otro.

Reversibilidad: Se refiere a la posibilidad de reconstruccion de factor
afectado por el proyecto (volver a las condiciones anteriores a la accion), por medio

de la accién natural una vez que el factor estresante cese. Se clasifica en:

e Efecto reversible (R): Aquel en el que la alteraciobn que supone puede ser
asimilada por el entorno debido al funcionamiento de los procesos naturales

de la sucesiodn ecoldgica y de los mecanismos de auto-depuracion del medio.

e Efecto irreversible (IR): Aquel que supone la imposibilidad, o la “dificultad

extrema”, de retornar a la situacion anterior a la accién que la produce.

Duraciéon del impacto: Se refiere al tiempo que, supuestamente, estaria

presente el impacto desde su aparicion hasta que se recuperan las condiciones

iniciales. Se subdivide en:

01.- Introduccién 10
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e Permanente (P): Aquel que supone una alteracién indefinida en el tiempo.

e Temporal (T): Aquel que supone una alteracién no permanente en el tiempo,
por un plazo temporal de manifestacién que puede estimarse o calcularse de

modo preciso.

e Irregular (Al): Aquel que se manifiesta de forma imprevisible en el tiempo y
cuyas alteraciones es preciso evaluar en funcion de una probabilidad de
ocurrencia, sobre todo en aquellas circunstancias no continuas, pero de

gravedad excepcional.

Caracter: Contempla el reforzamiento de dos o mas efectos simples. Se

divide en:

e Simple (S): Aquel que se manifiesta sobre un solo componente ambiental, o
cuyo modo de accion es individualizado, sin consecuencias en la induccién

de nuevos efectos, ni en la de su acumulacioén, ni en la de su sinergia.

¢ Acumulativo (A): Aquel que al prolongarse en el tiempo la accion del agente
inductor incrementa progresivamente su gravedad, al carecerse de
mecanismos de eliminaciéon con efectividad temporal similar a la del

incremento del agente causante del dafio.

e Sinérgico (Si): Aquel que se produce cuando el efecto conjunto de la
presencia simultanea de varios agentes supone una incidencia ambiental

mayor que el efecto suma de las incidencias individuales.

Aparicién: Aquel cuya incidencia puede manifestarse dentro del tiempo
comprendido en un ciclo anual, antes de cinco afios, o en un periodo superior

(corto, medio y largo plazo).

Para la realizacion de las diferentes matrices de impacto, se procedera a
realizar una ordenacién por orden de importancia segun la trascendencia de cada
impacto, de manera que a partir de la combinacion de los criterios utilizados para
caracterizarlo se obtendra una valoracién que guarda relacion con la importancia de

la afeccién al medio.

En todos estos casos no interesa saber cuanto mas negativa es una

01.- Introduccién 11
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categoria que otra sino, Unicamente, el orden relativo que estas categorias guardan
entre si. Esta es la gran diferencia con respecto al método habitual de asignar
pesos a las distintas categorias. De la misma forma, conceptualmente, no todos los
criterios de evaluaciéon tienen la misma importancia; por ejemplo, en el caso del
criterio de recuperabilidad, es indiscutible que la categoria mas negativa sera la de
irrecuperable en contraposiciéon con la de recuperable; en el caso de criterios de
probabilidad, la peor categoria se dara en aquel impacto que sea cierto y la mejor
cuando sea improbable. De esta forma, en el primer caso (recuperabilidad) la
jerarquizacion en orden creciente sera: recuperable > irrecuperable; y, en el

segundo caso de probabilidad, sera: improbable > probable > cierto.

Siguiendo este razonamiento, ademas de ordenar o jerarquizar las distintas
categorias, también procederemos a jerarquizar los diferentes criterios. Debido a
que el andlisis de un impacto es muy diferente segun sea de signo negativo o
positivo, se elaboraran dos jerarquias diferentes, prestando en cada una de ellas
una mayor atencién a las caracteristicas del impacto que se consideren mas

importantes teniendo en cuenta el signo de dicha afeccion.

Para el caso de los impactos negativos han sido considerados dos aspectos
distintos, en funcion de la importancia que, a los mismos, se les ha asignado para
la obtencion de la valoracion final. Asi, hay criterios de primer orden que son
aquellos que se consideran de mayor importancia y que, por tanto, tienen un mayor
peso relativo en la valoracion final de cada impacto (que llamaremos impactos del
tipo 1); y criterios de segundo orden (que llamaremos impactos del tipo Il), que son
los que sirven para determinar o matizar el grado de importancia deducido a partir
de la aplicacion de los criterios de primer orden, por lo que su peso relativo es
siempre inferior. En el caso de los impactos positivos, su valoracion esta siempre
determinada por criterios de primer orden, que no se corresponden con los
establecidos para las interacciones negativas, puesto que carece de sentido aplicar
criterios de recuperabilidad o irreversibilidad a una afeccion de signo positivo. A
partir de la tabla 1 de definicidn de criterios de 12 orden y 2° orden que nos dan
como resultados los impactos de tipo | y tipo Il respectivamente, se exponen, en

las siguientes tablas, los valores asignados a cada uno de estos impactos.

01.- Introduccién 12
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Impactos negativos Impactos positivos

Criterios de 1° Criterios de 2° Criterios de 1°

orden Orden Orden

Recuperabilidad Reversibilidad Probabilidad

Probabilidad Duracion Duracion

Extension Caracter Caracter

Efecto Aparicién

Tabla 0.1.- Definicion de criterios de primer y segundo orden de valoracion de impactos.
Fuente: Herramientas de la elaboracién de Estudios de Impacto Ambiental publicado por la

Asociacion de Ciencias Ambientales de Extremadura. ISBN 978-84-612-0974-3

A continuacion se presenta el método seguido para la valoracion de la
importancia de los impactos. Los valores se hallan comprendidos entre 1 y 4; de
manera que a un valor de 4 le corresponda una importancia elevada, mientras que

si el valor es 1 la importancia es menor.

1.1.1.1.- Impactos Negativos
Puntuacion

Directo 4

Areal -
ea Indirecto 3
Cierto Puntual Dlrgcto 3
Indirecto 2
. Directo 3

Dispersa -
Indirecto 2

Irrecuperable -
Areal Directo 3
Indirecto 2
Probable Puntual D'r?CtO 3
Indirecto 2
Dispersa Directo 2
Indirecto 2
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Areal Directo Ver |
Indirecto Ver Il
Directo Ver ll
Irrecuperable |Improbable |Puntual -
P P Indirecto Ver Il
Dispersa Directo Ver Il
P Indirecto 1
Areal Directo Ver |
Indirecto Ver Il
Cierto Puntual Dlrc_ecto verll
Indirecto Ver Il
. Directo Ver ll
Dispersa Indirecto 1
Recuperable -
Areal Directo Ver Il
Indirecto Ver Il
Probable Puntual Dlrc_acto Verll
Indirecto 1
Dispersa Directo Ver I
Indirecto 1
Directo 2
Areal -
Indirecto 1
Recuperable [Improbable [Puntual D|rgcto 2
Indirecto 1
Dispersa Directo 1
Indirecto 1
Tabla 0.2.- Impactos Negativos.
1.1.1.2.- Impactos Negativos Tipo I:
Puntuacion
Corto plazo 3
Sinérgico Medio plazo 3
Largo plazo 3
Corto plazo 3
Irreversible  |Permanente Acumulativo [Medio plazo 3
Largo plazo 2
Corto plazo 3
Simple Medio plazo 2
Largo plazo 2
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Irreversible

Irregular

Sinérgico

Corto plazo

Medio plazo

Largo plazo

Acumulativo

Corto plazo

Medio plazo

Largo plazo

Simple

Corto plazo

Medio plazo

Largo plazo

R RINININ[WIN[W|W

Irreversible

Temporal

Sinérgico

Corto plazo

Medio plazo

Largo plazo

Acumulativo

Corto plazo

Medio plazo

Largo plazo

Simple

Corto plazo

Medio plazo

Largo plazo

FEINININININININ (W

Reversible

Permanente

Sinérgico

Corto plazo

Medio plazo

Largo plazo

Acumulativo

Corto plazo

Medio plazo

Largo plazo

Simple

Corto plazo

Medio plazo

Largo plazo

RINININININININ|[W

Reversible

Irregular

Sinérgico

Corto plazo

Medio plazo

Largo plazo

Acumulativo

Corto plazo

Medio plazo

Largo plazo

Simple

Corto plazo

Medio plazo

Largo plazo

SN N GG NIN
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Puntuacion

Reversible

Temporal

Sinérgico

Corto plazo

Medio plazo

Largo plazo

Acumulativo

Corto plazo

Medio plazo

Largo plazo

Simple

Corto plazo

Medio plazo

Largo plazo

N N G G NI G LS

1.1.1.3.-

Tabla 0.3.- Impactos Negativos del tipo I.

Impactos Negativos Tipo Il:

Irreversible

Permanente

Sinérgico

Corto plazo

Medio plazo

Largo plazo

Acumulativo

Corto plazo

Medio plazo

Largo plazo

Simple

Corto plazo

Medio plazo

Largo plazo

RININININININININ

Irreversible

Irregular

Sinérgico

Corto plazo

Medio plazo

Largo plazo

Acumulativo

Corto plazo

Medio plazo

Largo plazo

Simple

Corto plazo

Medio plazo

Largo plazo

PR INIFPINININININ

Irreversible

Temporal

Sinérgico

Corto plazo

Medio plazo

Largo plazo

Acumulativo

Corto plazo

Medio plazo

Largo plazo

Simple

Corto plazo

Medio plazo

Largo plazo

SN NN
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Reversible

Permanente

Sinérgico

Corto plazo

Medio plazo

Largo plazo

Acumulativo

Corto plazo

Medio plazo

Largo plazo

Simple

Corto plazo

Medio plazo

Largo plazo

N R G NI LN

Puntuacion

Reversible

Irregular

Sinérgico

Corto plazo

Medio plazo

Largo plazo

Acumulativo

Corto plazo

Medio plazo

Largo plazo

Simple

Corto plazo

Medio plazo

Largo plazo

IS TSN [N I SN TR T | )

Reversible

Temporal

Sinérgico

Corto plazo

Medio plazo

Largo plazo

Acumulativo

Corto plazo

Medio plazo

Largo plazo

Simple

Corto plazo

Medio plazo

Largo plazo

N R R R

1.1.1.4.-
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Sinérgico
Permanente |Acumulativo
Simple
Sinérgico
Cierto Irregular Acumulativo
Simple
Sinérgico
Temporal Acumulativo
Simple

NININ|WW[wW|w|w|w

Sinérgico
Permanente |Acumulativo
Simple
Sinérgico
Probable Irregular Acumulativo
Simple
Sinérgico
Temporal Acumulativo
Simple

RINININININ[wlw]|w

Sinérgico
Permanente |Acumulativo
Simple
Sinérgico
Improbable Irregular Acumulativo
Simple
Sinérgico
Temporal Acumulativo
Simple

RPIRIRPIPINININININ

Tabla 0.5.- Impactos Positivos.

1.1.2.- Valoracion Global de los impactos. Matriz de Sintesis

En base a los resultados obtenidos anteriormente), procederemos a

catalogar los impactos en positivos, compatibles, moderados, severos y criticos.
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Estos conceptos vienen definidos en Reglamento 1131/1988, de 30 de septiembre,

para la ejecuciéon del R.D.L. 1302/86, de 28 de junio, de Evaluacién del Impacto

Ambiental; y son como sigue:

Impacto ambiental positivo: Impactos cuya valoracidon es positiva y resultan
beneficiosos desde el punto de vista ambiental. Se asume que siempre seran

compatibles.

Impacto ambiental compatible: Aquel cuya recuperacion es inmediata tras el

cese de la actividad y no precisa de practicas protectoras o correctoras.

Impacto ambiental moderado: Aquel cuya recuperacion no precisa practicas
protectoras o correctoras intensivas, y en el que la consecucion de las

condiciones ambientales requiere de un cierto tiempo.

Impacto ambiental severo: Es aquel en el que la recuperacion de las
condiciones del medio exige la adecuacion de medidas protectoras o
correctoras, y en el que, aun con esas medidas, la recuperacion precisa de

un periodo de tiempo dilatado.

Impacto ambiental critico: Aquel cuya magnitud es superior al umbral
aceptable. Con él se produce una pérdida permanente de la calidad de las
condiciones ambientales sin posible recuperacion, incluso con la adopcién de

medidas protectoras o correctoras.

1.2.- NORMATIVA APLICABLE

Nacional

Ley 9/2006, de 28 de abril, sobre evaluacion de los efectos de determinados

planes y programas en el medio ambiente.

01.- Introduccién 19
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e Real Decreto 1131/1988, de 30 de septiembre, por el que se aprueba el
Reglamento para la ejecucion del Real Decreto legislativo 1302/1986, de 28

de junio, de evaluacién de impacto ambiental.

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

Biodiversidad.

e Real Decreto Legislativo 1/2008, de 11 de enero, por el que se aprueba el

texto refundido de la Ley de Evaluacion de Impacto Ambiental de proyectos.

e Ley 6/2010, de 24 de marzo, de modificacion del texto refundido de la Ley
de Evaluacion de Impacto Ambiental de proyectos, aprobado por el Real

Decreto Legislativo 1/2008, de 11 de enero.

Directivas Europeas

e Directiva 2001/42/CE, del Parlamento Europeo y del Consejo, de 27 de junio
de 2001, relativa a la evaluacion ambiental de los efectos de determinados

planes y programas en el medio ambiente.

e Directiva 85/337/CEE del Consejo, de 27 de junio de 1985, relativa a la
evaluacion de las repercusiones de determinados proyectos publicos y

privados sobre el medio ambiente.

e Directiva 97/11/CE del Consejo, de 3 de marzo de 1997, por la que se
modifica la Directiva 85/337/CEE.

e Directiva 2003/35/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 26 de mayo
de 2003, por la que se establecen medidas para la participacion del publico
en la elaboracion de determinados planes y programas relacionados con el
medio ambiente y por la que se modifican, en lo que se refiere a la
participacion del publico y el acceso a la justicia, las Directivas 85/337/CEE y
96/61/CE del Consejo

Autonoémica

e Ley 5/2010, de 23 de junio, de prevencion y calidad ambiental de la

Comunidad Auténoma de Extremadura,

e Decreto 81/2011, de 20 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento de
autorizaciones y comunicaciéon ambiental de la Comunidad Autébnoma de

Extremadura
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e Decreto 54/2011, de 29 de abril, por el que se aprueba el Reglamento de

Evaluacion Ambiental de la Comunidad Autébnoma de Extremadura.

e Decreto 47/2004, de 24 de abril, por el que se dictan normas de caracter
técnico de adecuaciéon de las lineas eléctricas para la proteccion del medio
ambiente en Extremadura. Ley 9/2006, de 23 de diciembre, por la que se
modifica la Ley 8/1998, de 26 de junio, de Conservacion de la Naturaleza y

Espacios Naturales de Extremadura.

e LEY 16/2015, de 23 de abril, de proteccion ambiental de la Comunidad

Auténoma de Extremadura.

01.- Introduccién 21



ﬂ ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DE LA PLANTA v
‘C] FOTOVOLTAICA NUNEZ DE BALBOA EN USAGRE ‘
Proyecto Ninez de Balboa (BADAJOZ) el

2.- DESCRIPCION DEL PROYECTO

2.1.- MEMORIA.

2.1.1.- Promotor

El promotor del presente proyecto es la sociedad limitada Proyecto Nufiez de
Balboa S.L., con C. I. F. B-06618730, y domicilio social en Edificio Badajoz Siglo
XXI, Paseo Fluvial 15 - 92 Planta, 06011 Badajoz (Extremadura). Actdan en su
representacion D. Andreas Hinkelmann, con ndmero de identificacion

5.598.746.507.

El interlocutor o persona de contacto con la empresa para cuestiones

técnicas es:

Francisco Martin Lépez Acufia, teléfono 663 17 89 06 y direccion de email

fl@ecogestiondelguadiana.com.

2.1.2.- Autor del Anteproyecto.

Este anteproyecto ha sido realizado por el Ingeniero Técnico Industrial Don.
Francisco Martin Lopez Acufia, ingeniero técnico colegiado en el Colegio de Peritos e

Ingenieros Técnicos Industriales de Extremadura con niumero de colegiado 873.

2.1.3.- Antecedentes.

La sociedad Proyecto Nufiez de Balboa S.L. es una empresa propiedad 100%
de la compafiia Ecoenergias del Guadiana S.L.

Ecoenergias del Guadiana, S.A. es una empresa extremefia fundada en el afo
2006 tras la reunién de un grupo de profesionales, con la idea de aportar soluciones
energeéticas a la region.
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Es una compafiia especializada en desarrollar y gestionar grandes proyectos
de energias renovables, asi como garantizar el correcto funcionamiento de los
mismos durante la vida util de las instalaciones.

La mision de Ecoenergias del Guadiana, S.A. es contribuir a preservar
recursos naturales de la region a través del desarrollo, realizacién y operacion de
plantas de energias renovables.

La empresa tiene un claro compromiso con el medio ambiente y con el
desarrollo de nuestra region.

e Los valores que identifican a esta empresa son:
e (Calidad.

e Compromiso medioambiental.

e Iniciativa empresarial.

e Creacion de inversion en Extremadura.

En el periodo 2006/2009, Ecoenergias del Guadiana S.A. promovido vy
construyo tres plantas fotovoltaicas en régimen especial:

e Dehesa solar Villar del Rey de 1,6 MW. 16 huertas de 100 kW, con
seguimiento solar a dos ejes.

e Dehesa Solar Caceres de 2,5 MW. 30 huertas de 83,3 kW con estructura de
soportacion fija.

e SPEX, planta solar fotovoltaica de 30 MW. 3 Plantas de 10 MW con
seguimiento solar a dos ejes. Esta planta es una de las mayores plantas
construidas a nivel mundial con este tipo de tecnologia.
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2.1.4.- Objeto del Anteproyecto.

El presente documento tiene por objeto desarrolla de manera basica las
instalaciones que forma parte de la planta solar fotovoltaica Proyecto Nufez de
Balboa de 500 MWp, los puntos de la instalacion descritos en este documento son:

e La instalacién y el dimensionado de un sistema de generacién de energia
eléctrica, mediante el empleo de energia solar fotovoltaica, para su
posterior conexiéon a la red de transporte.

2.1.5.- Antecedentes y Potencia del proyecto.

El proceso administrativo para obtener la conexiéon de la planta fotovoltaica
Proyecto Nufiez de Balboa S.L. se inicid el pasado mes de Abril con la solicitud de
Acceso a la red de transporte realizada a REE. Una vez obtenida respuesta de dicha
solicitud y como se establece en los procedimientos operativos establecidos por REE
se inicia la solicitud de conexiéon la cual actualmente esta en tramitacion y espera

de resolucién por parte de REE.

La planta solar Fotovoltaica tiene una potencia instalada de 499.166 MW, el
RD 413/2015 establece en su articulo 4, que la potencia instalada en una

instalaciéon solar fotovoltaica es la suma de la potencia de sus paneles FV.

Los paneles solares que se utilizaran tienen una potencia pico de 325 Wp. Su

caracteristicas técnicas seran definidas posteriormente.

La potencia nominal (en Inversores) de la instalacién es 432 MW y esta

compuesta por 273 uds de una potencia hominal de inversor de 1.580 kVA.
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2.1.6.- Localizacion.

Términos Municipales.

Usagre.

Hinojosa del Valle.

Y mas concretamente sobre los siguientes poligonos y parcelas:

Terrenos ubicados en el término municipal de Usagre:

TERMINO MUNICIPAL DE USAGRE
SUPERFICIE

Referencia catastral 3

POL. |PARC. UTIL (Ha)
06136A044000080000BM |4 8 135,689
06136A044000250000BU |4 25 22,454
06136A044000070000BF 4 7 41,540
06136A044000260000BH |4 26 2,380
06136A044000240000BZ |4 24 20,155
06136A044000060000BT 4 6 49,399
06136A044000050000BL 4 5 21,508

02.- Descripcién del proyecto
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06136A044000040000BP 4 4 8,850
06136A044000030000BQ 4 3 0,199
06136A044000020000BG 4 2 18,306
06136A043000020000BM 3 2a 10,801
06136A003000100000BH 10 62,092
06136A003000130000BB 3 13 17,408
06136A003000160000BQ 3 16 5,670
06136A003000170000BP 3 17 6,289
06136A003000080000BW |3 8 3,169
06136A003000260000BK 3 26 4,491
06136A003000250000B0O 3 25 5,024
06136A003000240000BM |4 24 7,642
06136A003000230000BF 3 23 9,661
06136A003000150000BG 3 15 6,907
06136A003000180000BL 3 18 4,817
06136A003000200000BP 3 20 7,138
06136A003000210000BL 3 21 7,138
06136A003000110000BW |3 11 20,388
06136A003000140000BY 3 14 17,618
06136A003000030000BE 3 3 79,4909
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06136A0030000100008BI 3 1 30,8835
06136A003000020000BJ 3 2-a-b 13,0974
06136A004000010000BM |4 1-a-b-c 63,9459
06136A004000020000BO |4 2 0,8717
06136A005000010000BG 5 1 13,9964
06136A005000040000BL 5 4-a 21,141
06136A004000040000BR 4 4 a,b,c,d,e,f 54,135
06136A005000050000BT 5 5 12,550
06136A004000030000BK 4 3 1,694
06136A004000080000BJ 4 8 0,507
TOTAL 809,044

Total superficie del término Municipal de Usagre 809,044 Hectareas.

Terrenos ubicados en el término Municipal de Hinojosa del Valle:

T.M. HINOJOSA DEL VALLE
SUPERFICIE

Referencia catastral .

POL. PARC. UTIL (Ha)
06068A004000010000IM 4 1 17,045
06068A00400002000010 4 2 40,273
06068A004000770000I1S 4 77 22,082
06068A0040012300001P 4 123 54,725

TOTAL 134,125

02.- Descripcién del proyecto
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Total superficie del término Municipal de Hinojosa del Valle 134,125

Hectéareas.

Total terrenos para el proyecto Nufiez de Balboa:

Término Municipal de Usagre (Ha) 809,044

Término municipal de Hinojosa

(Ha) 134,125

TOTAL SUPERFICIE (Ha) 943,169

Ambos términos municipales se sittan en la provincia de Badajoz

(Extremadura).

La ubicacion se puede observar en el plano se situacion y emplazamiento

que se adjunta como plano N°1, en el cual se indican las coordenadas UTM y USO.
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Figura 1. Plano de localizacién de la planta fotovoltaica. Fuente: Propia.
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Figura 2. Plano de localizacién de la planta fotovoltaica. Fuente: Propia.
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2.1.7.- Distancias

El presente proyecto se encuentra ubicado, segun infraestructuras y

recursos naturales préximos, a las siguientes distancias:
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Distancias de la planta:
0 Hinojosa del Valle: 4.300 m.

o Ribera del Fresno: 10.600 m.

o Los Santos de Maimona: 13.600 m.

o0 ZEPA Colonias de Cernicalo Primilla de Zafra: 13.650 m.

o LIC Sierra Grande de Hornachos: 17.400 m.

0o N-630: 8.700 m.

0 N-432: 6.200 m.

o BA-141: 3.000m.

Distancias de la linea de evacuacion:

o Bienvenida: 1.800 m.

o

Usagre: 3.000 m.

o0 LIC Sierras de Bienvenida y La Capitania: 4.800 m.

o0 ZEPA Colonias de Cernicalo Primilla de Fuente de Cantos: 11.385 m.

o Villagarcia de la Torre: 10.165 m.

0 ZEPA Campifia Sur — Embalse de Arroyoconejo: 13.400 m.

2.1.8.- Normativa aplicable.

La reglamentacion tenida en cuenta para el disefio de la linea aérea, centro

de transformacion y planta fotovoltaica ha sido:

¢ Documentaciéon de referencia de REE:

Instalaciones conectadas a la red de

transporte peninsular: requisitos minimos de disefio y equipamiento.

Edicion 4, referencia TI1.E/02/040.

02.- Descripcién del proyecto
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e Resolucion de 11 de febrero de 2005, de la secretaria de estado de la
Energia, por la que se aprueba un conjunto de procedimientos de caracter
técnico e instrumental necesarios para realizar la adecuada gestion técnica

del Sistema Eléctrico.
e Procedimiento de Operacion 1.4.
¢ Procedimiento de Operacion 1.6.
e Procedimiento de Operaciéon 7.1.
e Procedimiento de Operaciéon 7.2.
e Procedimiento de Operaciéon 7.3.
e Procedimiento de Operaciéon 10.1.
e Procedimiento de Operaciéon 10.2.
e Procedimiento de Operacion 11.2.
e Procedimiento de Operacion del Sistema P.0.12.1.
e Procedimiento de Operacion del Sistema P.0.12.2.
e Procedimiento de Operacién del Sistema P.0.12.3.
e Reglamento electrotécnico para Baja Tension.

e Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en

Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacién e ITC.
e Reglamento técnico de Lineas Eléctricas Aéreas de Alta Tension.
¢ Recomendaciones UNESA para el calculo de redes de tierra.
e Ley 24/2013 de 26 de Diciembre del Sector Eléctrico.

e RD 1995/2000 del 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucién, comercializacion, suministro y procedimientos de

autorizacion de instalaciones de energia eléctrica.
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e RD 413/2014 de 6 de junio, por el que se regula la actividad de produccioén
de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracion

y residuos.

e Real Decreto 1074/2015, de 27 de noviembre, por el que se maodifican

distintas disposiciones en el sector eléctrico

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

LAT 01 a 09.

e Pliego de condiciones técnicas de instalaciones conectadas a red. Pct-c20.

2.2.- DESCRIPCION GENERAL DE LA INSTALACION.

La vida uatil de la instalacion viene marcada fundamentalmente por la
durabilidad de los paneles solares fotovoltaicos, estos estan garantizados por el
fabricante por un periodo de 25 afios respecto a su produccion, pero su vida util es
mucho mayor. La estimacién de la vida atil de la instalacién de generacién, es decir
de paneles e inversores se estima en 45 afios.

La vida util de las infraestructuras de evacuacion es decir, cableado de BT y
Media Tension, asi como de la subestacion y linea de transporte es superior a los
100 afios.

En funcién de los elementos elegidos para la construccion de la instalaciéon

de generacién, esta estara constituida por los siguientes tipos de plantas:

Plantas tipo Potencia (kW) Uds Pot. Total (kW)
N°1 1.837,875 182 334.493,25
N°2 1.809,60 91 164.673,60
Total 273 499.166,85
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2.2.1.- Planta tipo N°1 de 1.837,875 kW.

La instalacibn de 500 MW, como se ha indicado anteriormente, estara
constituida por 182 instalaciones de una potencia unitaria de 1.837,875 kW, cada

una de estas instalaciones estara formada por los siguientes elementos:

Descripcién Unidades/Potencia
Panel Solar Fotovoltaico de 325 Wp 5.655 uds
Numero de Médulos por String 29 uds
Potencia por String 9.425 kw
N° de String por instalacién 195 uds
Tension de funcionamiento a 50°C (V) 998

Intensidad punto de maxima potencia

1.686
QY
Potencia del Campo 1.837,39 kW
Inversor solar 1580 kW/680Vac 1 uds/1.580 kVA
Mesas de soportacion de 87 mddulos 65
Superficie de paneles (m2) 10.962

Tabla 1. Equipos planta tipo 1.837,875 kW

2.2.2.- Planta tipo N°2 de 1.809,600 kW.

La instalacion de 500 MW, como se ha indicado anteriormente, estara
constituida por 91 instalaciones de una potencia unitaria de 1.809,600 kW, cada

una de estas instalaciones estara formada por los siguientes elementos:

Descripcion Unidades/Potencia

Panel Solar Fotovoltaico de 325 Wp 5.568 uds
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NUumero de Mddulos por String 29 uds
Potencia por String 9.425 kw
N°e de String por instalacién 192 uds
Tensiéon de funcionamiento a 50°C (V) 998

Intensidad punto de méaxima potencia

1.686
A
Potencia del Campo 1.809,600 kwW
Inversor solar 1580 kW/680Vac 1 uds/1580 kVA
Mesas de soportacion de 87 modulos 64
Superficie de paneles (m2) 10.793

Tabla 2. Equipos planta tipo 1.809,6 kW

2.2.3.- Planta global.

Por lo tanto nuestra planta estara compuesta por los siguientes tipos de

plantas:

Descripcion Unidades Potencia
Plantas de 1.809 kW 182 334.493,25 kW
Plantas de 1.809,6 91 164.673,60 kW

Total Plantas 273 499.166,85 kW

Total Planta Pot.
273 431.340 kw
Inversores

Tabla 3. Nimero de plantas que componen la instalacion.
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El nimero total de elementos que compondran la instalacion de generacion

es:

Descripcion

Unidades/Potencia

Panel Solar Fotovoltaico de 325 Wp

1.535.898 uds

NUumero de String

52.962 uds

Potencia por String

9.425 kW

Total Potencia Instalacion

499.166,85 kW

Inversor solar 1580kW/680Vac 273 uds
Mesas de soportacion de 87 maodulos 17.684
Superficie de paneles (m2) 2.977.247

Tabla 4. Equipos de la instalacion total.

2.3.- ESTIMACION DE LA ENERGIA GENERADA POR LA PLANTA.

Para la estimacion de la energia generada por la instalacion se ha utilizado un software

de reconocido prestigio a nivel internacional, el programa PVSIST V5.75.

Se ha realizado la simulacién de cada una de las plantas tipo, por un lado la
planta de 1.837,875 kW y por otro la planta de 1.809,600.

Esto es considera suficiente ya que la disposicion de los paneles sobre el

terreno esta realizada para que los efectos de sombreado sean los minimos en toda

la instalacion. De esta manera para determinar la generacion de la totalidad de la

planta simplemente sera necesario:

Multiplicar el valor de la produccién de la planta tipo de 1.837,875 kW por

las 179 unidades de las que esta compuesta la planta.

Multiplicar el valor de la produccion de la planta tipo de 1.809,600 kW por

las 94 unidades de las que esta compuesta la planta.

02.- Descripcién del proyecto
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El programa da la generacion de electricidad en bornas de salida del inversor
por lo que serd necesario contemplar un coeficiente de pérdidas global, teniendo en

cuenta los siguientes puntos de transformacion y pérdida de la energia:

e Pérdidas en los transformadores de Baja-Media Tension.
Transformadores donde la tensidon de baja tension se eleva a Media

Tensién en este caso a 30 kV.

e Pérdidas en el transporte de la energia desde los transformadores de

Media Tensién hasta la subestacion.

e Pérdidas por la elevacion de la tension en la subestacion de 30 kV a

400 kV.

e Pérdidas en el transporte de la energia generada en la linea de
evacuacion de 400 kV, desde la subestacion Nufiez de Balboa hasta la

subestaciéon Bienvenida punto donde se sitda el punto de evacuacion.

2.4.- RECURSO SOLAR EN LA ZONA DE IMPLANTACION.

Con la experiencia que hemos adquirido en la toma de datos de irradiacion a través de
las estaciones ubicadas en nuestras plantas Fotovoltaicas (Villar del Rey, El Casar de Caceres
y Mérida) y los datos que hemos obtenido por parte de AEMET (Badajoz capital y Caceres
capital), para el célculo de la energia generada hemos tomado como referencia el recurso solar
de los datos meteorolégicos que facilita NASA-SSE Wordwide, ya que es la base de datos
cuyos valores mas se aproximan a los empiricamente obtenidos para nuestras plantas.

National Aeronautics and Space Administration.

Esta base de datos dispone de mas de 200 satélites, los cales toman datos desde hace

mas de 22 afios de toma de datos.
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Coordenadas del emplazamiento:

LATITUD

38.22 N

LONGITUD

6.1°E

Tabla 5.- Coordenadas de la ubicacion planta FV.

A

global

Segun esta base de datos las Condiciones climatolégicas de la zona son las siguientes:

Radiacion global horizontal (kWh/m? mes) 1.799
Temperatura ambiente media anual (2C) 18,5
Velocidad media del viento (m/s) 3,9

Tabla 6.- Datos del recuso solar, temperatura y velocidad de viento fuente la Nasa-See.

Se adjunta a continuacién tabla de datos por meses:

02.- Descripcién del proyecto
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PVSYST V5.73 GRUPO ECOENERGIAS 11/09/14

Vs

Proyecto Nifiez de Balboa

BASE DE DATOS: NASA-SSE Wordwide

Definicion de un lugar geografico

Lugar geografico USAGRE Pais Espafa
Archive USAGRE.SIT del 10/09/14 18h09
Ubicacién Latitud 38.2°N Longitud 6.1°E

Hora definido como

Hora Legal Huso hor. UT+1 Altitud 391 m

Valores climatolégicos mensuales

Origen Base del satélite NASA-SEE, 1983-1993, release 6

Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May. | Jun. | Jul. | Ago. | Sep. | Oct. |Nov. Dic. | Afio
Hor. global 72.2| 918 146.0| 1755 210.8) 231.6| 242.7| 214.2| 160.8) 1166 73.8| 63.2(1799.3| kWh/m*. meg
Extraterrestrial 141.9] 170.5| 244.7| 293.4| 342.8| 347.7| 351.9| 320.3| 259.6| 208.5| 149.7| 128.6|2959.7| KWh/m® me3
Clearness Index | 0.509| 0.539| 0.597| 0.598| 0.615 0.666| 0.690| 0.669| 0.619| 0.559| 0.493 0.492 0.608
Amb. temper. 138 1300 137 150 17.9) 214 241 252 235 212 179 155 18.5/°C
Wind velocity 39 42 41 4.1 4.1 3.8 39 39| 35 38 37 39 39 mis

Trayectoria solaren USAGRE, (Lat. 38.2°N, long. 6.1°E, alt. 391 m)
80

Altura del sol [7]

S L B L R B R R LA R
1: 22 juin 1
2: 22 may - 23 jul {
3: 20 abr - 23 ago |
4: 20 mar - 23 sep
14h 5: 21 feb - 23 act

6: 19 ene - 22 nov|

Acimut [7]

Fi

Traduecian sin garantia, Salo ol tsds inglés estd garantizade.

gura 5. Datos del recuso solar, fuente la Nasa-See Worldwide.
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2.5.- ENERGIA GENERADA.

Segun las simulaciones realizadas con el programa de célculo, cuyo detalle se puede
observar en el documento que se adjunta como Anexo n° 3, las simulaciones realizadas por el
programa PVSIST la previsiéon de estimacién de energia generada en bornas de los inversores

es la siguiente:

Energia Generada : : .
Planta _ N° unidades Energia total (MWh afio)
(MWhario)
Planta
3.154 179 569.041
1.837,875
Planta
3.106 94 294.314
1.809,600
Total 273 863.355

Tabla 7. Datos generacion total energia en bornes inversor.

El Performance Ratio de la planta (PR) ha sido calculado como hemos indicado
anteriormente con el Software de disefio PVSYST V5.74, se ha realizado un completo célculo
de produccién horaria. El programa nos da la generaciéon de energia en las bornas del baja
tension del inversor, para conocer la produccion real que tendremos en el punto de conexién
tendremos que tener en cuenta las perdidas por el transporte de la energia generada desde el
inversor hasta el punto de conexion, es decir, las pérdidas que se producen en los
transformadores de MT, en las lineas de transporte de 30 kV, las perdidas en la subestacion
NDB donde elevamos la tension de 30kV a 400 kV y las pérdidas en la linea de transporte

hasta la subestacion.

En la tabla que adjuntamos a continuacién se pueden observar los valores estimados
de las pérdidas que se producen en una planta fotovoltaica, los cuales han sido tenidos en

cuenta para estimar la generacion de energia de nuestra planta:
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Estimacion de pérdidas (%)
Pérdidas debidas a sombras -2.8%
Pérdidas debidas a la reflactancia angular y espectral -2.8%
Pérdidas debidas al nivel de Irradiancia +0.3%
Pérdidas debidas a la temperatura -7.0%
Pérdidas debidas a la falta de uniformidad en la 0%
potencia de los paneles
Pérdidas por suciedad (polvo, arena, etc) 0%
Pérdidas en el cableado (DC - LV) -0.7%
Pérdidas asociadas al inversor -1.3%
Resistencia cables/Ohmic wiring losses (AC - LV) -0.1%
Pérdidas en los transformadores/Transformer losses 1.3%
Pérdidas en los cables de MT 0.3%
Otras pérdidas que no son tenidas en cuenta en la
0,75%

simulaciéon del PVSYST.

Tabla 8. Datos % pérdidas globales en la instalacion de generacion.

Con estos valores podemos indicar que el PR de nuestra planta sera de un 86,3%.
Teniendo en cuenta el conjunto de pérdidas establecidas en la tabla anterior la energia

neta entregada al sistema en el punto de evacuacion se estima sera de:
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Planta FV 850.000 MWh afo.

Tabla 9.-Datos produccion neta de la planta.

2.6.- TASA DE RECUPERACION DE LA ENERGIA GENERADA.

La tasa de recuperacion de la energia generada TRE 0,
en inglés, EROEI, EROEI (Energy Returned On Energy Invested), EROI (Energy Return On
Investment) y, menos frecuentemente, eMergy, es el cociente de la cantidad de energia total
gue es capaz de producir una fuente de energiay la cantidad de energia que es necesario

emplear o aportar para explotar ese recurso energético.

Para nuestro proyecto, el cual se ubica en una zona de alta radiacion solar y de
generacion elevada, estimada neta en 1.700 kWh/m2, la tasa de retorno se sitlla en menos de
1,2 afios.

Este calculo lo basamos en el dato establecido en el estudio recientemente publicado
por el Fraunhofer Intitute for Solar Energy Sistems con el apoyo de PSE AG de fecha 11 de
Marzo de este afio. Segun este informe del Energy Payback Time (EPBT) varia entre 0,7 y 2

afios con indices de irradiacion 1.700 kWh/m2 y un angulo de inclinacion 6ptima.

Adjuntamos grafico de EPBT de dicho informe para toda europa, donde se puede

observar que para Espafia dicho valor seria inferior a 1,2 afios.
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Figura 6. Tasa de recuperacion de energia generada. Comparacion Geografica.

2.7.- DESCRIPCION TECNICA DE LOS EQUIPOS.

Se realiza a continuacion una descripcién técnica de los equipos que forman parte de la

instalacion.

2.7.1.- Panel solar Fotovoltaico.

Principales datos.
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Datos eléctricos del panel:

Panel Fotovoltaico Polisilicio 325 wp JASolar o similar
Numero de células (policristalinas) 72
Potencia méxima 325W +5.0 W
Eficiencia 16,51%
Tension punto maxima potencia 37,49V
Tension en circuito abierto 46,48 V
Intensidad punto maxima potencia 8,67 A
Intensidad de cortocircuito 9,14 A
Coeficiente de temperatura Isc +0.058%/°C

Tabla 10. Datos eléctricos del panel.

Los datos anteriores se dan en condiciones estandar de medida, STC de 1000 W/m2,
25°C y espectro AM1.5G.

Dimensiones:
Panel Fotovoltaico Polisilicio 325 wp JASolar o similar
Longitud (mm) 1965
Anchura (mm) 991
Grosor (mm) 45
Peso (kg) 26

Tabla 11. Dimensiones del panel
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Tablas del generador fotovoltaico y del médulo.

global

ST Cadena de médulos Campo FV de 1.837,875
conectados en serie kWp
N° de modulos 29 195
Pm (Wp) 9.425 1.837,875
Vm 50°C (PMP) (V) 998 998
Im(A) 8,56 1.686
Voc(V) 1.339,8
Isc(A) 9,06 -——-
Area (m2) 58 10.962
Tabla 12. Datos eléctricos del generador fotovoltaico.
AT Cadena de mddulos Campo FV de 1.809,6
conectados en serie kWp
N° de modulos 29 192
Pm (Wp) 9.425 1.809,6
Vm(PMP) (V) 998 998
Im(A) 8,56 1.660
Voc(V) 1.339,8
Isc(A) 9,06 —-
Area (m2) 58 10.793
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2.7.1.1.-Estructura de soporte.

Los médulos se instalan en unas estructuras soportes construidas en acero
galvanizado en caliente dimensionada adecuadamente para soportar ademas del
peso de los moddulos, una velocidad de viento de 144 km/h (contado con la

resistencia al viento de los mdédulos FV instalados).

La estructura soporte de los médulos fotovoltaicos ha sido disefiada teniendo
en cuenta que ha de soportar, con los médulos instalados, las sobrecargas del
viento y nieve, de acuerdo con los indicado en la normativa basica de la edificacion
(NBE).

El disefio, la construccion de la estructura y el sistema de fijacion de los
modulos fotovoltaicos permite las dilataciones térmicas, sin transmitir las cargas

que puedan afectar a la integridad de los médulos.

La sujecion del moédulo fotovoltaico se realiza siguiendo las instrucciones del

fabricante, de modo que no se producen flexiones superiores a las admitidas.

La estructura esté protegida contra la accion de los agentes ambientales, en
concreto, la estructura es de acero galvanizado segin norma UNE 37-501 y UNE

37-508.

No se realizaran soldaduras ni taladros sobre las estructuras después de
estar galvanizadas. El montaje serd con tornilleria en acero inoxidable en los
orificios de fabrica destinados a tal efecto, evitando de este modo la formacién de

pares galvanices y /o efectos de corrosion de la estructura.

Los topes de sujecion de paneles y la propia estructura no arrojan sobra

sobre los médulos.

DESCRIPCION

FS Duo es una subestructura de dos soportes para el montaje de moédulos fotovoltaicos

en huertas solares. La construccion de soportes y los perfiles portantes de moédulos son de
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acero galvanizado en caliente, los elementos de fijacion y los tornillos son de acero o bien de
acero fino. El sistema puede adaptarse al resultado de la hinca mediante taladros de

compensacion.

Con FS Duo se pueden utilizar médulos con o sin marco, que pueden ser dispuestos de
forma vertical, horizontal o con la fijacion por apriete combinada. Pueden ser montados de
forma adicional accesorios para la gestion del cableado o componentes para la conexion

equipotencial interna.

Como consecuencia de esta tecnologia de anclaje el volumen de excavacion y de
cimentacion sobre el terreno es nulo, no se realizaran excavaciones ni se utilizara hormigén

alguno en la soportacion de los paneles fotovoltaicos.

Normativa aplicada en el disefio.

e Cadigo Técnico de la Edificacion. (C.T.E).
e Eurocddigo 9.
Material de la estructura.

Acero galvanizado en caliente de 100 micras. Calidad del acero S235JR y espesor 3

mm.

Perfil de acero cuya funcién es de pilar principal, siendo el material de unién entre el

terreno.
Aluminio EN AW-6005A-T6.

Toda la estructura en cuanto a perfileria y accesorios (excepto los pilares de acero
S235JR indicados mas arriba) estard constituida por aluminio Aleacion EN AW-6005A-T6 (Se
adjunta tabla de resistencia recogida en el Eurocédigo 9 en paginas posteriores) cumpliendo
asi todas las normativas requeridas por dicho documento para la Unidn Europea. La tornilleria
de la estructura serd de Acero Inoxidable A2-70. (Se adjuntan fichas técnicas de la aleacion,
tornilleria y certificado (siendo este el primero en Espafia) de que la perfileria con la que
trabajamos, de disefio propio y en proceso de patente, tiene designacion de estructural, siendo
el beneficiario de dicho certificado la extrusionadora que nos trabaja: Extrusiones de Toledo
S.A)

Soluciones estructurales planteadas.
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Estructura doble poste.

Disposicién de médulos en vertical. Estructura doble poste para médulos fv con marco

de aluminio con disposicion de médulos en vertical hincada directamente.

Mesas con inclinacion de hasta 30° con respecto a la horizontal. Disposicion de

modulos en vertical:
Mesa de 3 filas por 29 columnas (87 modulos FV).
Distancia libre entre paneles.
2 cms.
Posibilidad de montaje de mesas “planas” e inclinadas en la linea E-O.

El sistema permitird salvar grandes variaciones de inclinacion del terreno entre 2
bastidores adyacentes (siempre y cuando no haya que salvar puntos de inflexion o cambios de

direccion ascendente-descendente o viceversa en una misma mesa).

Posibilidad de montaje de mesas con inclinaciones del terreno en linea N-S,
manteniendo 30° de inclinacién de los paneles con respecto del plano horizontal (para sistema

doble poste).
El sistema permitira salvar desniveles de hasta 20 cms. entre 2 bastidores adyacentes.
Sistema de fijacion de médulos FV.

Mediante fijacion con perfil “T".

Sistema de fijacién en T (exclusivo y pendiente del nimero del registro de patente a
nivel europeo) que facilita y reduce el tiempo de montaje y el coste del mismo. (Ver imagen
adjunta). Los puntos de fijacion del panel seran toda la longitud del mismo, fijados en los

extremos de este.

El sistema estructural de soportacién, esta constituido por perfileria y accesorios de
Aluminio aleacién EN AW-6005A T6, el poste de acero es galvanizado en caliente de 100
micras y la tornilleria de la misma en sus totalidad en Acero Inoxidable A2-70. Esta afirmacién
es debida a que para que se produzca un hipotético par galvanico se tienen que dar los

siguientes condicionantes:
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1° Tanto el aluminio como el acero inoxidable deberian de estar sumergido en una
solucién que pueda obrar como electrolito. En un medio corrosivo, los dos metales diferentes
formarian unos electrodos cortocircuitados y constituyendo una celda electroquimica, en donde
un pequefio &nodo con un catodo grande produce una corriente de elevada densidad y acelera
la corrosiéon en el anodo. De ello resultaria la disolucién del electrodo anédico, mientras que el

catodo permanece inalterable.

En el caso que nos ocupa, el anodo seria el acero inoxidable, puesto que solo se utiliza
como tornilleria para la fijacion de los distintos accesorios y perfiles que constituyen la
estructura, mientras que el catodo seria la perfileria y accesorios de aluminio. La experiencia
demuestra que estructuras de aluminio con elementos de fijacion de acero inoxidable (tornillos)
no producen pares galvanicos, si se produciria si la estructura fuera de acero inoxidable y los
elementos de fijacién (tornillos) de aluminio. No obstante, el Eurocédigo 9, en la tabla 3.8 del
documento ENV 1999-1-1:1998 no recomienda proteccién alguna salvo en ambiente marino

severo y en ambiente sumergido en agua dulce o agua de mar.

Figura 7. Estructura de soporte.
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La altura maxima de los paneles al suelo sera de 3,7 metros.

Figura 8. Detalle de sistema de fijacién del médulo.

Terreno.

El sistema de fijaciébn permitira la instalacion en las siguientes condiciones de

inclinacién del terreno:

¢ Inclinacién max. del terreno, este-oeste 5°.

e Inclinacién mas del terreno norte-sur 35°.

02.- Descripcién del proyecto
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Figura 9.

La instalacion seguira el trazado del terreno, las diferencias de altura seran igualadas
mediante los pilotes de hincado, la tolerancia de la profundidad es en este caso de +/-100 mm.

Figura 10. Instalacion segun terreno.

FIJACION DE LA ESTRUCTURA AL SUELO

Como se ha podido verificar en el punto anterior la fijacion de la estructura al suelo se
realizard mediante el hincado de perfiles metélicos al suelo. Estos perfiles se hincan al suelo
mediante una maquina de hincado y con una profundidad minima de 1,5 metros, con esta

profundidad se garantiza la estabilidad de la estructura frente a esfuerzo del viento.

Para garantizar la viabilidad del hincado se ha realizado un estudio geotécnico del
suelo. Este estudio tiene por objeto determinar si las condiciones del suelo, son adecuadas

para realizar esta operacion.
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Se verifica la composicién del suelo hasta la profundidad del hincado, para ellos se han

realizado calicatas y pruebas de penetracion en el terreno.

El resultado de dicho estudio indica que las caracteristicas del suelo donde se ubicara

la planta fotovoltaica son las adecuadas para la realizacion del hincado.

2.7.2.- Inversor.

Los inversores utilizados son inversores centrales con una potencia de 1.580 kVA

Ingecon sun Power Max B series 1580TL B630 o similar, se aportan datos estandar de un

modelo tipo de inversor en este caso de Ingeteam. Se utilizara un inversor de 1.580 kW de

potencia nominal cada una de las planta tipo N°1 y N°2.

Las Caracteristicas del Inversor son:

Inversor

Inversor Central Ingecon Sun de 1.580 kWn

Valores de Entrada DC

Rango pot. Campo FV recomendado (kWp) 1.318/1.740
Rango de tension MPP (V) 915/1.300
Mdéxima tensién de DC 1.500 V
Corriente maxima DC 2.000 A
Ndmero de entradas DC 15
MPPT 1
Valores de Salida AC
Potencia nominal AC kWA (@302C/@502°C) 1.582/1,364
Corriente maxima AC (A) 1.550/1.250

Tension nominal ac

630 V sistema IT

Frecuencia nominal AC

50/60 Hz
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Coseno Ph +/-0,9
THD <3%

Rendimiento

Eficiencia Maxima 99 %
Euroeficiencia 98,70%
Consumo en vacio 60 W

Tabla 14. Datos del inversor, aportados por el fabricante.

2.7.3.- Dispositivos de proteccion vy sequridad.

Las protecciones de la instalacion seran las siguientes:

Interruptor magnetotérmico en el punto de conexiéon, accesible a la

E.D.
Interruptor diferencial.

Interruptor automatico de la interconexién con relé de enclavamiento
accionado por variacion de tension (0.85-1.1U,, o frecuencia (49-51

Hz).

El rearme de la conexién instalacion fotovoltaica-red debe ser
automatico. - El inversor debe cumplir los niveles de emisién e

inmunidad frente a armdnicos y compatibilidad electromagnética.

Las tierras de la instalacion fotovoltaica seran independientes de la
del neutro de la E.D. y de la de las masas de la edificacion. - Debe
existir separacion galvanica entre la red de distribucion y Ia

instalacion fotovoltaica.
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2.8.- INSTALACION ELECTRICA DE BT.

2.8.1.- Introduccion.

La energia eléctrica producida por los subcampos FV, es generada en forma
de corriente continua. Dicha corriente es transportada hasta los cuadros de primer
nivel y desde aqui hasta los inversores. Estos transforman la corriente continua en

corriente alterna, trifasica 680 Vac y con una frecuencia de 50 Hz.

2.8.2.- Normativa basica de aplicacioén.

La instalacion existente esta realizada conforme al Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension, asi como a sus instrucciones complementarias y

al Pliego de Condiciones Técnicas del IDAE.

2.8.3.- Caracteristicas y procedencia de la energia.

La energia eléctrica se generara en los paneles fotovoltaicos en forma de
corriente continua, esta sera transformada en corriente alterna trifasica a 680 Vac,

salida de los inversores centrales.

Esta corriente trifasica sera elevada a una tension de 30.000 V en los
centros de transformacion, posteriormente la tension serd elevada en una
subestacion propia hasta una tension de 400 kV para, mediante una linea de

transporte, ser entregada a la red de transporte de REE.

2.8.4.- Caracteristicas y secciones de los conductores.

El cableado de la instalaciéon esta realizado mediante conductores aislados de
1.800 Vcc, con cubierta de XLPE, es decir, no propagadores de llama, con baja

emision de humos y libre de componentes halégenos.
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Los circuitos estaran protegidos contra sobreintensidades:

e En el circuito de corriente continua, esta proteccion se realizara a

base de fusibles.

e En el circuito de corriente alterna esta proteccion se realizara con
interruptores magnetotérmicos calibrados y contra contactos

indirectos por interruptores diferenciales.

Para el cableado de los subcampos, se utilizara cable de cobre una seccion

minima de 2,50 mm?=.

Para la interconexion de los cuadros de primer nivel con los inversores se

utilizaran conductores de Aluminio de seccién minima 150.

Los circuitos también estara protegidos contra sobre tensiones tanto en el
lado de continua como en el lado de alterna, para ellos se instalaran limitadores de
sobre tensiones transitorias de primer y segundo grado en todas las cajas suma de

Corriente continua asi como en todos los cuadros

Para el dimensionamiento de las secciones de los diferentes circuitos se
incrementara la potencia total absorbida por cada linea en un 150% segun lo

establecido en el pliego de condiciones técnicas del IDAE.

2.8.5.- Canalizacion de BT.

Existiran dos tipos de canalizacion de Baja Tension:

e Canalizacion aérea, esta se realizara con bandejas de varillas tipo
Rejiband. Este tipo de canalizacién se utilizara para los cables que
van desde los string hasta las cajas suma de CC. Su colocacién sera
superficial y se colocara sobre los pilares hincados de la parte
posterior de la estructura de soportacién. Este tipo de canalizacién

serd la mas utilizada en la planta. Estimando una longitud total de

02.- Descripcién del proyecto 58



/) ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DE LAPLANTA 7,
‘C] FOTOVOLTAICA NUNEZ DE BALBOA EN USAGRE A
Proyecto Ninez de Balboa (BADAJOZ) et

bandejas a instalar de 532.500 metros lineales de este tipo de

bandeja.

Figura 11. Imagen de la bandeja para cableado de string.

e Canalizacion subterranea, esta se utilizara para llevar los conductores desde
las cajas suma hasta los centros de transformacién, se trata de una
canalizacion de una profundidad media de 0,8 metros y en ella los
conductores serdn enterrados directamente. Se utilizaran cables
especialmente disefiados para ser enterrados y para el relleno de las zanjas
se utilizardan los materiales que previamente se hayan obtenido de la
excavacion por lo que no se produciran tierras sobrantes que deban ser
llevadas a vertedero. Los metros lineales de este tipo de canalizacion
disefiados para la planta seran 44.598 metros.

2.8.6.- Caida de tension.

Segun la MI BT 027 del actual Reglamento Electrotécnico para Baja Tension,
la caida de tensidon debe ser inferior al 4,5,0 % de la tension nominal en fuerza,
pero en este caso utilizaremos el criterio establecido por el Pliego de Condiciones
Técnicas del IDAE para instalaciones fotovoltaicas conectadas a red, el cual

establece los siguientes limites de caida de tension maxima:

e Circuito de corriente continua 1 %.
e Circuito de corriente alterna 1%o.
e Caida de tension total 2,0%.
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2.8.7.- Puesta a tierra.

Las masas de la instalaciéon fotovoltaica estardn conectadas a una tierra
independiente de la del neutro de la empresa distribuidora de acuerdo con el
Reglamento electrotécnico para baja tensién, asi como de las masas del resto del
suministro (R.D. 1663/2000 Art. 12).

2.9.- DISTRIBUCION EN MEDIA TENSION GENERACION.

2.9.1.- Centros de transformacion.

En la planta solar se instalaran los siguientes centros de transformacion:

e 86 centros de transformacion, agrupacion de tres campos
fotovoltaicos de 1.580 kVA, estos tres campos se conectaran a un

transformador con una potencia de 5.000 kVA.

e 7 centros de transformacion, agrupacion de dos campos fotovoltaicos
de 1.580 kVA, estos dos campos se conectaran a un transformador

con una potencia de 3.200 kVA.

e 1 centros de transformacion, con un campo fotovoltaico de 1.580 kVA

que se conectara a un transformador con una potencia de 1.600 kVA.

La tensién sera elevada en estos centros de transformacion hasta la tension
de 30 kV.

Los centros de transformacién estaran distribuidos de manera que se

optimice la distancia entes estos y los puntos de generacion.

Estos centros de transformacion se conectaran entre ellos, conformando una
potencia maxima de 14.220 kVA, la conexién entre ellos se realizard mediante linea

subterranea directamente enterrada en el terreno.
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Las agrupaciones se conectaran bien directamente a la subestacién o

agrupadas a través de centros suma de Media Tension.

Habra 6 centros suma de media tension.

2.9.2.- Canalizacion de MT.

Los cables iran directamente enterrados y se alojaran en zanjas de 0,8 m de
profundidad minima y una anchura minima de 0,35 m. El lecho de la zanja debe ser

liso y estar libre de aristas vivas, cantos, piedras etc.

En el fondo de la zanja y en toda su extensién se colocara una capa de
material de la excavacién convenientemente cribado con un espesor de 0,05 m esta
capa cubrird los conductores hasta una altura de 0.10 m por encima de los

conductores y envolviéndolos completamente.

Y por dltimo, se hace el relleno de la zanja, para esto se utilizara el material
proveniente de la excavacion el cual se colocara en capas de 25cm de espesor
convenientemente compactadas por medio manuales o mecéanicos. Se cuidara que
estas capas de tierra estén exentas de piedras o cascotes. Sobre la capa de tierra,
y a una distancia minima del suelo de 0,1 m y 0,3 m de la parte superior del cable
se colocard una cinta de sefalizacion como advertencia de la presencia de los

cables eléctricos.

Como consecuencia de este tipo de instalacion no se produciran excedentes
de la excavacion de las zanjas con lo que no sera necesaria la retirada de ningdn

tipo de material al vertedero.

La longitud total de las canalizaciones de MT es de 90.052 ml.

2.9.3.- Generalidades.

El centro de transformacion objeto del presente proyecto estara formado por
los siguientes elementos:
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e Transformadores intemperie de 5.000 kVA, 3.200 kVA y 1.600 kVA.

e Edificio para celdas de Media Tension, que sera prefabricado de tipo
exterior, empleando para su aparellaje celdas prefabricadas bajo

envolvente metalica.

La acometida al mismo sera subterranea y el suministro de energia se

efectuara a una tensién de servicio de 30 kV y una frecuencia de 50 Hz.

Las celdas a emplear seran modulares de aislamiento y corte en

hexafluoruro de azufre (SF6).

CENTRO DE TRANSFORMACION TIPO.

El modelo de centro de transformacién elegido es el mb.m de Ormazabal, o
similar. Se trata de un centro de transformacion prefabricado (IEC 62271-202)
compacto metdlico de exterior sobre bastidor, de instalacion en superficie y
maniobra exterior, de reducido impacto visual, construido de serie, ensayado y

suministrado de fabrica como una unidad.

Se caracteriza por incorporar un conjunto eléctrico compacto tipo agrupado

de media tensioén, para su utilizacion en redes de distribucién de hasta 40,5 kV.
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Figura 12. Centro de transformacion.

Datos Técnicos

Aparamenta de MT con aislamiento integral en gas de tipo exterior

con envolvente metalica independiente con acceso frontal.

Transformador de distribucion de MT/BT de llenado integral en

dieléctrico liquido de hasta 5SMVA.

Interconexiones de media tension.

Conexion del circuito de puesta a tierra.

Bastidor metalico autoportante.

Defensa perimetral IP1X de la unidad de transformador.
Dep6sito de recogida de aceite con filtro incorporado.
Soporte de cables de baja tension.

Cajon cubrebornas de MT y/o BT sobre el transformador.
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Caracteristicas técnicas
Tension asignada (kV) 36kV
Frecuencia (Hz) 50
Potencia del transformador <5000
Aparamenta MT:

¢ Intensidad asignada (A) 400

¢ Intensidad corta duracion 25

(kA/1s)

e Clasificacion arco interno

Clase IAC AB-20KA 1s

Dimensiones exteriores y peso

<2.500kVA =>2.500kVA
(con transformador)
Longitud (mm) 2.997 4.925
Anchura del bastidor (mm) 2.296 2.296
Altura (mm) 2.504 2.504
Peso (kg) 1400-2100 2400-3100

Tabla 15. Caracteristicas técnicas del centro de transformacién.

Los centros de transformacién iran colocados sobre una losa de hormigén de

unos 200 mm de espesor con mallazo de 100x100mm y diametro de malla de

8mm.

A Dicha losa ir4 fijado el centro de transformacion que dispondra de los

huecos necesarios para las entradas de cable de media tension y baja tensién.
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Figura 13. Fijacién C.T. a loseta de apoyo.

TRANSFORMADORES.

Como se ha indicado anteriormente existiran tres potencias de

transformadores en la planta, 5.000 kVA, 3.600 kVA y 1.600 kVA.

Las caracteristicas mecanicas y eléctricas de los transformadores de 5.000

kVA seran las siguientes:

Tipo 5000/36/30 0,680 O-PE
Tension primaria (V) 30.000

Tension secundaria en Vacio (V) 680 V

Regulacion sin tension +/-2.5 +/-5%

Grupo de Conexiéon Dynl11l

Refrigeracion ONAN

Bobinados AT/BT Aluminio/Aluminio
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Tanque Cuba elastica de Aletas

Transformador Hermético de

Llenado Integral

Dimensiones

e Largo 3.016

e Ancho 2.176

e Alto con ruedas 2.651
Aceite (I) 2.968
Peso Total (kgrs) 11.573

Tabla 16. Caracteristicas técnicas del transformador de 5000 kVA.

Las caracteristicas mecanicas y eléctricas de los transformadores de 3.200

kVA seran las siguientes:

Tipo 3200/36/30 0,630 O-PE

Tensién primaria (V) 30.000

Tensiéon secundaria en Vacio (V) 630 V

Regulacion sin tensiéon +/-2.5 +/-5%

Grupo de Conexién Dynll

Refrigeraciéon ONAN

Bobinados AT/BT Aluminio/Aluminio

Tanque Cuba elastica de Aletas

Transformador Hermético de

Llenado Integral

Dimensiones
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globa
e Llargo 2.436
¢ Ancho 1.536
e Alto con ruedas 2.431
Aceite (I) 1.885
Peso Total (kgrs) 7.428

Tabla 17. Caracteristicas técnicas del transformador de 3.200 kVA.

Las caracteristicas mecanicas y eléctricas de los transformadores de 1.600

kVA seran las siguientes:

Tipo 1600/36/30 0,630 O-PE
Tensién primaria (V) 30.000
Tensién secundaria en Vacio (V) 630 V

Regulacion sin tension

+/-2.5 +/-5%

Grupo de Conexién

Dyn11

Refrigeracion

ONAN

Bobinados AT/BT

Aluminio/Aluminio

Tanque

Cuba elastica de Aletas

Transformador Hermético de Llenado

Dimensiones

e Llargo 1.876
e Ancho 1.236
e Alto con ruedas 2.281
Aceite (I) 1.146
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Peso Total (kgrs)

4.231

Tabla 18. Caracteristicas técnicas del transformador de 1.600 kVA.

INTERCONEXION DEL LADO DE BT DEL TRANSFORMADOR.

El transformador se conectara a cada uno de los tres inversores FV mediante

conductores de Al RV 0,6/1 kV de 6x(3x240 mm?2). El céalculo de dicha linea de

interconexién esta desarrollado en el anexo de célculo de BT.

INSTALACION DE PUESTA A TIERRA.

Se realizard un anillo formador por picas de cobre y conductor desnudo de

cobre siguiendo la normativa de Unexa para la proteccién contra sobre intensidades

y sobre tensiones.

ELEMENTOS DE MANIOBRA Y PROTECCION.

El CT contara con los siguientes elementos de maniobra:

Extintor 812-113B.
Banqueta aislante 36 kV.
Pértiga 36 kV.

Cartel de primeros auxilios.

Insuflador.

Esquema unifilar del centro.

Esquema de tierras.

Instrucciones de servicio.
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CELDAS DEL CENTRO DE TRANSFORMACION.

Para evitar los contactos eléctricos con los transformadores se instalara una
proteccion metalica de malla electrosoldada de 1,8 m de altura, que cubrira todas

las zonas susceptibles de ser tocadas accidentalmente.

Se ha opta como Celdas de transformador las celdas prefabricadas de 36 kV

de Ormazabal, o similar.

La configuracion de celdas utilizadas en los centros de transformacion sera

1L+1P , 2L+ 1P 6 3L+1P, siendo la 2L+1P la configuraciéon mas habitual.

Configuracion | Celdas de linea | Celdas de proteccion

IL+IP I I
2L+ IP 2 |
3L+IP 3 I

Tabla 19. Configuraciones de celdas de transformador.

Caracteristicas de las celdas modulares de linea
e Dimensiones (ancho/alto/fondo)(mm): 528/1.745/850
e Aislamiento integro SF6.

e Interruptor rotativo:

- 3 posiciones: Conexidn-seccionamiento-puesta a tierra.
- Vn=36kV.

- In=400A.

- Capacidad de cierre sobre cortocircuito a 50kA cresta.
- Mando manual tipo B de Ormazabal.

e Captores capacitivos de presencia de tension de 36kV.
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e Pasatapas en el lateral izquierdo de la celda para llegada o salida de

cable seco mediante conector atornillable.
e Embarrado para 400A.

e Pletina de cobre de 30x3mm para puesta a tierra de la instalacion.

Caracteristicas de las celdas modulares de proteccion
e Dimensiones (ancho/alto/fondo)(mm): 595/1.745/850
e Aislamiento integro SF6.

e Interruptor automatico Ill en VACIO:

- Vn=36kV.

- In =400A.

- lcc=20KA.

- Mando manual.

- Bobina de disparo 220 ac.

e Seccionador:

- 3 posiciones: conectado-seccionamiento-puesta a tierra.
- Vn=36kV.

- In =400A.

- Mando manual.

e Relé de proteccion de 3F+N (50-51/50N-51N), autoalimentado,
comunicable, tipo ekorRPG-202A.

e Transformadores de intensidad toroidales para proteccion de fases y

tierra (incorporados en los pasatapas).
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e Captores capacitivos de presencia de tension de 36kV.

e Enclavamiento con cerradura enclavada con el seccionador de puesta

a tierra encerrado.
e Embarrado para 400A.

e Pletina de cobre de 30x3mm para puesta a tierra de la instalacion.

Dimensiones de las configuraciones de celda

Configuracion 1L+1P 2L+1P 3L+1P

Anchura (mm) 1.123 1.436 1.749

Altura (mm) 1.745 1.745 1.745
Profundidad (mm) 850 850 850

Tabla 20. Dimensiones de configuraciones de celda.

INTERCONEXION CON LAS BORNAS DE MT DEL TRANSFORMADOR.

La interconexion de la celda de medida con el transformador se realizara
mediante conductor AL DHZ1 3(1*150 mm2) 18/30 Kv.

2.9.4.- Cuadros suma de Media tension.

Como se ha indicado y queda reflejado en el esquema unifilar basico la red
de distribucion de MT en 30 kV de la planta queda distribuida de la siguiente

manera:

1. Instalaciones que se conectan y vierten directamente la energia en la

subestacion, las cuales de indican a continuacion:

a. Linea NB.1, que agrupa las instalaciones NB.1, NB.4 Y NB.18 con una
potencia de 11,060 MW.
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Linea NB.3, que agrupa las instalaciones NB.3, NB.7, NB.12 con una

potencia de 14,220 MW.

Linea NB.8, que agrupa las instalaciones NB.8, NB.14, NB.13 con una
potencia de 14,220 MW.

Linea NB.17 que agrupa las instalaciones NB.17, NB.16, NB.15 con
una potencia de 14,220 MW.

Linea NB.2, que agrupa las instalaciones NB.2, NB.9 con una potencia

de 9,48 MW.

2. 6 cuadros de suma de Media tension donde se agruparan las lineas

procedentes de los centros de transformacion y que se uniran en el parque.

Los centros quedan definidos de la siguiente manera:

Potencia Potencia Celdas Celdas de
Cuadro Celdas de :
Lineas MT | de Linea Total de Proteccion
Suma entrada .
(kVA) (kVA) Salida SSAA
1 2 16.590 33.180 3 1 1
2 3 27.387 82.160 6 1 1
3 3 21.593 64.780 5 1 1
4 3 23.173 69.520 5 1 1
5 2 26.070 52.140 4 1 1
6 3 22.120 66.360 5 1 1

Tabla 21. Descripciéon Cuadros suma
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Figura 14. Cuadro suma

CARACTERISTICAS DE LOS CUADROS SUMA.

A continuacion se describen los elementos que componen los 6 cuadros

suma de la planta solar fotovoltaica:
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Cant.

Denominacion

Edificio Prefabricado tipo PFU 72/27 que alberga en su interior

debidamente montado e interconectado :
Celdas de salida CPG.0-V
Celdas de entrada CPG.0-V
Celda de proteccion de servicios auxiliares (SSAA) CPG.0-F

Modulo de Medida en Barras

Unidad compacta de Telemando, ekorUCT

Controlador de celdas programable, ekorCCP
Equipo Rectificador — Bateria
Transformador 25 kVA 30kV/400V

Cuadro SSAA

EDIFICIO.

espesor,

Tabla 22. Elementos de los cuadros suma.

El edificio estd formado por paneles de hormigon armado de 80mm de

conectados mediante uniones mecanicas para conformar un edificio

compacto y autoportante con capacidad estructural suficiente para responder a las

solicitaciones a las que se ve sometido durante toda su vida util, incluidas las fases

de manipulacién, instalacion y servicio.
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Cublerta

Caseta

Figura 15. Edificio.

INTERIOR EXTERIOR

©

~ 1

ipo T 2 < © e o c &

— | = —

< < < g

<
PFU-

7.220 | 2.668 | 3.030 | 7.380 | 2.828 | 4.515 | 3.302
72/27

Tabla 23. Dimensiones aproximadas del edificio (mm).

(E) Cota Total considerando la bafera, paredes autoportantes y
techo.

e (F) Esta seria la altura Vista, desde cota O.
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e Altura del foso atil: 1,08 metros.

e Pre-rotos de diametro 200mm (ver planos)

e Cubierta de hormigén con pendiente del 2%.

¢ Piso de hormigon.

e Envolvente formada por los siguientes elementos:

o Cubierta tiene un 2% de desnivel hacia la parte contraria de

la puerta, es autoportante.

0 Cuerpo formado por paneles unidos por un sistema que

garantiza los requerimientos mecanicos de los mismos.

0 Cuba: La cuba sera autoportante.

La elementos de izado para manipular las partes constituyentes del cuerpo
seran bulones tipo DEHA, de manera que se garantiza la autoportabilidad de dichas

partes. Los puntos de tiro estaran emplazados en la parte inferior del centro.

El foso estard destinado para el paso de acometida de cables, como el
edificio esta formado por varias cubas, se tendrd en cuenta el paso de cables de
una a la otra. Tendra un espacio libre vertical de 0.61 metro y serd del mismo
perimetro que el edificio siendo posible el acometer al edificio en cualquier punto
necesario. Tenemos dos tipos de foso cada uno perteneciente a cada uno de los

modelos.

CELDAS DE CUADROS SUMA MT.

Celda CPG.0-V de salida

Celda GIS de corte en vacio y aislamiento en SF6, preparada para una
eventual inmersion y de dimensiones maximas 700 mm de ancho por 2.425 mm de
alto por 1.365 mm de fondo, conteniendo en su interior debidamente montado y

conexionados los siguientes aparatos y materiales:
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e Seccionador de tres posiciones CONEXION — SECCIONAMIENTO -
PUESTA A TIERRA, Vn = 36 kV, In = 1.600 A, Ith = 25 kA, mando
manual basico, marca ORMAZABAL.

e Interruptor automatico trifasico de corte en vacio, Vn = 36 kV, In =
1.600 A, lcc = 25 kA, mando motor, relé antibombeo, con bobina de
cierre y disparo, contador de maniobras y contactos auxiliares libres

(BNA+6NC), marca ORMAZABAL.

e Transformadores de intensidad toroidales, asociados al relé de

proteccion tipo ekor rps.

e Sistema de deteccibn de presencia de tensidon con sefializacion

luminosa permanente.

e Mandmetro con contacto libre de potencial para indicacion remota por

baja presion.

e Embarrado aislado preparado para conducir 1.600 A asighados y
capaz de soportar los esfuerzos electrodinamicos correspondientes a

una intensidad térmica de cortocircuito de 25 kA/1s

e Pletina de cobre para puesta a tierra de la instalacion.

Compartimento de control:

e Modulo metédlico adosado en la parte superior frontal de la celda,
conteniendo en su interior debidamente montado y conexionados los

siguientes aparatos y materiales:

e Relé para proteccion de sobreintensidad y cortocircuito de fases y
homopolar (3x50/51+50N/51N), direccion de la falta
(67/67N/67NS/67NA), desequilibrio de intensidad (46),
sobreintensidad controlada por tension (51V), imagen térmica (49),
minima y maxima tension (3x27/59), sobretensiéon homopolar (59N),

desequilibrio de tensiéon (47), minima y maxima frecuencia

02.- Descripcién del proyecto 77



ﬂ ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DE LA PLANTA v
‘C] FOTOVOLTAICA NUNEZ DE BALBOA EN USAGRE ‘
Proyecto Ninez de Balboa (BADAJOZ) el

(81m/81M), sincronismo (25), fallo interruptor (50BF), supervision de
los circuitos de apertura y cierre (74). Medida, registro oscilografico,

comunicaciones. Tipo ekor.rps-dd, marca ORMAZABAL.
e Kit Bus comunicaciones incluyendo:
o Conector Weidmuller.
0 Cable para comunicacion del relé.
o Interconexiones.
e Selector de dos posiciones (Local-Remoto)

¢ Bloques de pruebas cortocircuitables de 4 elementos para proteccion

de los secundarios de los transformadores de intensidad de fase.

e Interruptores automaticos magnetotérmicos Il con contactos
auxiliares (1NA+1NC), para proteccion de los equipos de control y

mando.

e Bornas de conexién, accesorios y pequefio material.

Celda CPG.0-V de entrada

Celda GIS de corte en vacio y aislamiento en SF6, preparada para una
eventual inmersion y de dimensiones maximas 600 mm de ancho por 2.425 mm de
alto por 1.365 mm de fondo, conteniendo en su interior debidamente montado y

conexionados los siguientes aparatos y materiales:

e Seccionador de tres posiciones CONEXION — SECCIONAMIENTO -
PUESTA A TIERRA, Vn= 36 kV, In = 630 A, Ith = 25 kA, mando
manual basico, marca ORMAZABAL.

e Interruptor automatico trifasico de corte en vacio, Vn = 36 kV, In =
630 A, lcc = 25 kA, mando motor, relé antibombeo, con bobina de
cierre y disparo, contador de maniobras y contactos auxiliares libres

(BNA+6NC), marca ORMAZABAL.
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e Transformadores de intensidad toroidales, asociados al relé de

proteccion tipo ekor rps.

e Sistema de deteccion de presencia de tension con sefalizacion

luminosa permanente.

¢ Mandmetro con contacto libre de potencial para indicaciéon remota por

baja presion.

e Embarrado aislado preparado para conducir 1.600 A asignados y
capaz de soportar los esfuerzos electrodinamicos correspondientes a

una intensidad térmica de cortocircuito de 25 kA/1s

e Pletina de cobre para puesta a tierra de la instalacion.

Compartimento de control:

e Mobdulo metalico adosado en la parte superior frontal de la celda,
conteniendo en su interior debidamente montado y conexionados los

siguientes aparatos y materiales:

e Relé para proteccion de sobreintensidad y cortocircuito de fases y
homopolar (3x50/51+50N/51N), direccion de la falta
(67/67N/67NS/67NA), desequilibrio de intensidad (46),
sobreintensidad controlada por tension (51V), imagen térmica (49),
fallo interruptor (50BF), supervision de los circuitos de apertura y
cierre (74). Medida, registro oscilografico, comunicaciones. Tipo
ekor.rps-dc, marca ORMAZABAL.

e Kit Bus comunicaciones incluyendo:
o Conector Weidmuller
o Cable para comunicacion del relé.
o Interconexiones.

e Selector de dos posiciones (Local-Remoto)
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e Bloques de pruebas cortocircuitables de 4 elementos para proteccion

de los secundarios de los transformadores de intensidad de fase.

e Interruptores automaticos magnetotérmicos Il con contactos
auxiliares (LNA+1NC), para proteccion de los equipos de control y

mando.

e Bornas de conexion, accesorios y pequefio material.

Celda CPG.0-F de proteccion de transformador de servicios auxiliares

Celda GIS de aislamiento en SF6, preparada para una eventual inmersion y
de dimensiones maximas 600 mm de ancho por 2.425 mm de alto por 1.400 mm
de fondo, conteniendo en su interior debidamente montado y conexionados los

siguientes aparatos y materiales:

e Interruptor rotativo trifasico de corte en SF6, con posiciones
CONEXION — SECCIONAMIENTO - PUESTA A TIERRA, Vn = 36 kV, In
= 200 A, Ith = 25 kA, capacidad de cierre sobre cortocircuito 63 kA
cresta, mando manual, con bobina de disparo y sistema de disparo
por fusiéon de fusible, marca ORMAZABAL

e Portafusibles para cartuchos fusibles de 36 kV.
e Fusibles para proteccién de transformador SSAA.

e Sistema de deteccion de presencia de tension con sefalizacion

luminosa permanente.

¢ Manometro con contacto libre de potencial para indicaciéon remota por

baja presion.

e Embarrado aislado preparado para conducir 1.600 A asighados y
capaz de soportar los esfuerzos electrodinamicos correspondientes a

una intensidad térmica de cortocircuito de 25 kA

¢ Pletina de cobre para puesta a tierra de la instalacion.
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MODULO DE MEDIDA DE BARRAS.

e Conjunto de transformadores, montados sobre el embarrado general
de las celdas, conteniendo en su interior debidamente montado y

conexionados los siguientes aparatos y materiales:

¢ Transformadores de tension tipo enchufable, aislados y apantallados,
tension asignada 36 kV, relacion de transformacion
30.000:03/110: 03-110:3 V, potencias de precision 25 VA clase 0,5
y 25 VA clase 3P, no simultaneas, factor de tension 1,2 Un en

permanenciay 1,9 Un 8h.

e En el compartimento de control de la celda donde se instale el

conjunto de medida se instalaran los siguientes elementos:

e Interruptor automéatico magnetotérmico IV con contactos auxiliares
(INA+1NC), para proteccion de los secundarios de |los

transformadores de tension.

e Interruptor automatico magnetotérmico Il con contactos auxiliares
(INA+1NC), para proteccion de Ilos secundarios de los

transformadores de tensién.
e Resistencia de ferroresonancia, de 50 Q / 2 A.
e Pequefio material y accesorios.

e Mano de obra de caldereria y cableado.

SERVICIOS AUXILIARES.

e Transformador trifasico en bafio de aceite, refrigeracién natural, s/n
UNE-21.428, dimensiones aproximadas, 830 mm de largo, 620 mm
de ancho, 678 mm de alto a tapa, con las siguientes caracteristicas

generales:

o0 Potencia nominal ........cccovvveiiien... 25 kVA
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0 Tension primaria nominal .............. 30.000 V

0 Tension secundaria nominal .......... 400 V

o Regulacion sin tension .................. +2.5, 5%
0 ConexiOn ......coviiiiiiiiiiiii it Dynl11l

0 Frecuencia .......coooiiiiiiiiiiiiiiiin... 50 Hz

o Impedancia de cortocircuito .......... 4.5 %

0 Pérdidas en vacio: ........c.cccoieeinnnnn. 85 W

0 Pérdidas encarga: .......ccocevieennenn.. 670 W

Incluye: Dispositivo de vaciado, tapén de llenado, placa de caracteristicas,

placa de seguridad e instrucciones de servicio.
e Cuadro de SSAA

e Interconexién M.T. Borna/Borna. Entre celda de MT y lado de AT del

transformador de SSAA. (Longitud maxima por fase, 9 mts.)

SISTEMA DE PROTECCION Y CONTROL.

El sistema de proteccion y control de los centros estara compuesto por relés
electronicos ekorRPS-DD y ekorRPS-DC asociados a cada una de las posiciones de
interruptor automatico. Los relés se encontraran conectados a transformadores de
intensidad instalados en los pasatapas de MT. De forma adicional, se encontraran
conectados a los transformadores de tension instalados en el embarrado del centro
para captacion de la tensibn en MT. Los relés ekorRPS recogeran toda la
informacién asociada a su posicién, (aparamenta, medidas, alarmas, etc.), y se
conectaran a un bus de comunicaciones RS485 para el envio de la misma a un

controlador de celdas ekorCCP.
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En cada uno de los centros de reparto se instalara un armario de control
ekorUCT conteniendo un controlador de celdas ekorCCP. El controlador de celdas
recibira la informacion de los relés ekorRPS-DC a través del bus de comunicaciones
RS485 implementado y la enviara a los sistemas superiores, (Puesto de Control,

etc.), a través de un puerto ethernet-RJ45 en protocolo IEC104 o Modbus-TCP.

De forma adicional, en el controlador ekorCCP se podran implementar
automatismos de control local como reconexiones secuenciales de cada una de las

posiciones después de una desconexion general.

Se detalla a continuacion un detalle de la informacién recogida por los relés
ekorRPS:

e Posicién A/C de interruptor automaéatico

e Posicion A/C de seccionador de barras

e Posicién A/C de seccionador de puesta a tierra

e Medida de intensidad de cada fase y neutro

¢ Medida de tension de cada fase

e Medidas de potencia activa, reactiva y aparente
e Serfiales de activaciéon de funciones de protecciéon
e Supervision de bobinas de apertura y cierre

e Supervision de sistema de carga de muelles

e Alarma interna, (Watch Dog)

Desde el armario de control ekorUCT se realizara la alimentacién de los
servicios auxiliares 48Vcc del conjunto de celdas, considerando dos circuitos
independientes; uno para las motorizaciones y otro para los relés de proteccion y

los circuitos de mando.
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Para la alimentacion 48Vcc segura en cada centro se dispondra de un
armario independiente con un equipo rectificador Vca/Vcc asociado a unas baterias
de 54Ah.

2.9.5.- Centros suma de Media tension.

Con se ha indicado y queda reflejado en el esquema unifilar basico existiran
6 centros de suma de Media tensidon donde se agruparan las paquetes de tres o dos

unidades, los centros quedan definidos de la siguiente manera:

e Lineas directas a subestacion:

0 L1 potencia 11,06 MW.

0 L2 potencia 14,22 MW.

0 L3 potencia 14,2 MW.

0 L4 potencia 14,22 MW.

o0 L5 potencia 9,48 MW.
e Centro suma N°1 potencia 33.618 MW.
e Centro suma N°2 potencia 82,16 MW.
e Centro suma N°3 potencia 64.78 MW.
e Centro suma N°4 potencia 69.52 MW.
e Centro suma N°5 potencia 52,14 MW.

e Centro suma N°6 potencia 66,36 MW.
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DESCRIPCION DEL EDIFICIO PARA LOS CUADROS SUMA.

El edificio estd formado por paneles de hormigon armado de 80mm de
espesor, conectados mediante uniones mecanicas para conformar un edificio
compacto y autoportante con capacidad estructural suficiente para responder a las
solicitaciones a las que se ve sometido durante toda su vida util, incluidas las fases

de manipulacion, instalacion y servicio.

2.10.- VIALES INTERNOS.

En este proyecto no se contempla la ejecucion de viales internos, ya que el
ancho de las calles que conforman los paneles supone una anchura suficiente para
el movimiento por el interior de la planta. Es decir la circulacion por la planta se
puede realizar a través de las calles que conforman los paneles y por eso no sera
necesario al realizacion de ningun vial interior con lo que el transito se realizara

campo a través.

2.11.- VALLADO PERIMETRAL.

La planta contara con un vallado perimetral formado por valla cinegética de
15/2000 y altura de 2,4 metros, formada por alambre de simple torsion
galvanizada en caliente de trama 50/14 y pilares tubulares de acero galvanizado

por inmersion de 48 mm de diametro.

La longitud total de vallado a construir en el perimetro de la planta es de

23.500 ml de vallado cinegético.

2.12.- SUBESTACION NUNEZ DE BALBOA.

La planta fotovoltaica contarda con una subestacién propia donde la tensiéon
de 30 kV, la cual es utilizada para transportar la energia generada en los Centros

de Transformacion, sera elevada hasta la tension de 400 kV.
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La tension de 400 kV es la tension del punto de conexién propuesto, una

nueva posicion de entrada en la subestacion Bienvenida de REE.
El esquema unifilar de dicha subestaciéon se aporta en el plano N° 2.
Los elementos fundamentales que forman parte de dicha subestaciéon son:

o Edificio de 30 kV. Edificio donde se alojaran las celdas de 30 kV y
5000 A en las que se agrupara toda la energia generada en el
parque. Existiran dos juegos de dichas celdas las cuales estaran

unidas a través de un acoplamiento de barras.
e Dos Transformadores de elevacion 400/30 kV de 250 MVA trifasicos.
e Un parque de 400 kV de dobla barra.
e Un acoplamiento de barras en 400 kV.
e Medida principal y redundante.

e Posicion de salida para linea aérea en 400 kV.

2.12.1.- Movimiento de tierras.

La subestacion ocupa una superficie de 21.525 m2 la cual debera ser
acondicionada para la instalacion de los equipos necesario. Para ellos se realizara
un movimiento de tierras que consistira en la retirada de la capa de tierra vegetal.
Segun el estudio geotécnico realizado del terreno en esta zona la capa de tierra
vegetal tiene un espesor de 30 cm por lo tanto la cantidad de material a retirar
asciende a la cantidad de 6.457 m3 de tierra vegetal, esta tierra no sera llevada a
vertedero y se extendera en las zonas anexas a la subestacion en tongadas de 15

cm de espesor.

Una vez retirada la tierra vegetal se procedera a la nivelaciéon del terreno, en
esta actuacion las tierras que se generen por desmonte, dado que son aptas seran

utilizadas para rellenar las zonas donde se requiere aporte de tierras, con lo que
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finalmente tampoco se generaran sobrantes para vertedero. Si finalmente se

generara algun sobrante este se extenderia en las zonas proximas a la subestacion.

2.12.2.- Transformadores 30/400 kV.

N© de transformadores

2

CARACTERISTICAS GENERALES
Servicio Continuo
Montaje Intemperie
Dieléctrico Aceite Mineral
Nivel sonoro maximo con

refrigeraciéon (IEC 551)

75 Db(A)

DATOS ELECTRICOS

Numero de Fases 3
Numero de Bobinados 3
Frecuencia nominal 50 Hz
Refrigeracion ONAN/ONAF
Tensiones asignadas en vacio (kV)

e Primario 410

e Secundario 33

Potencia

225/300 MVA

Tensién de cortocircuito

18%(300 MVA)

Componente resistiva de

cortocircuito (%)

0,46%
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globa
Grupo de conexion YNaOd11l
Tensibn mas elevada para el

) 420 kV

material
Tension de ensayo a frecuencia
) ) 630 kV
industrial
Tensidon de ensayo con onda tipo
1.425 kV

rayo.
Tension de ensayo con onda de

) 1.050 kV
maniobra
Niveles de Aislamiento:
Tension de ensayo a frecuencia
industrial :

e en 30 kV 52 KV

e en 400 kV 630 kV
Tension de ensayo con onda de
choque completa:

e en 30 kV 95 KV

e en 400 kV 1.425 KV

Tabla 24. Caracteristicas de los transformadores 30/400 kV.
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2.12.3.- Caracteristicas basicas de la subestacion.

CARACTERISTICAS DE LA RED

Tension de servicio kv 400
Tension mas elevada para el material kv 420
Intensidad de cortocircuito KA 50
Frecuencia nominal Hz 50
A tierra a través
Estado del neutro lado 30 kV ) )
de resistencia
Estado del neutro lado 400 kV Rigido a Tierra
CONDICIONES DE SERVICIO DE LA
INSTALACION
Tipo de Instalacion Exterior
Temperatura maxima ambiente °C +40
Temperatura ambiente minima °C -25
Temperatura ambiente media maxima (24 |°C a5
+
horas)
Humedad relativa media maxima (24 horas) % 95
Humedad relativa media maxima (mes) % 90
Altura méxima sobre el nivel del mar m 280
Velocidad maxima del viento 120
m/h

CONDICIONES GENERALES DE

LA

02.- Descripcién del proyecto

89



ﬂ ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DE LA PLANTA v
‘C] FOTOVOLTAICA NUNEZ DE BALBOA EN USAGRE ‘
Proyecto Ninez de Balboa (BADAJOZ) el

INSTALACION

Normativa Segun UNE/CEI

Tension nominal kv 400

Tensidn mas elevada para el material kv 420

Tension nominal a frecuencia industrial (1m)

- A tierra y entre polos kv 630

- A través de la distancia de aislamiento v 1.050

Tension nominal a impulsos tipo rayo (1,2/50

Hs)

- A tierra y entre polos kv 1.425

- A través de la distancia de aislamiento kv 1.425+150

Tensién nominal a impulsos maniobra

(250/2500 ps)

- A tierra y entre polos kv

- A través de la distancia de aislamiento kv

Intensidad nominal A 4000

Intensidad nominal de corta duracién kA 50
Intensidad dindmica kKA 100
Duracion del cortocircuito S 1

TENSIONES NOMINALES ALIMENTACIONES
A LOS CIRCUITOS AUXILIARES Y DE
MANDO
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Motores de los accionamientos

- De los interruptores

125 Vee(+15%-30%)

- Del sistema de seccionamiento y p.a.t.

125 Vee (+10%-20%)

Motores trifasicos refrigeraciéon transformadores

400/230 Vac

Sistema de control local

125 Vee (+10%-20%)

Equipo de mando transformadores

230 Vac

Sistema de control remoto

48 Vce(+10%-20%)

Resistencias de caldeo

230 Vac(x15%)

Tabla 25. Caracteristicas de la subestacion.

2.12.4.- Caracteristicas basicas de los equipos de 30 kV.

Datos eléctricos.

Nivel de aislamiento 40,5 kV
Tension soportada asignada de corta duracion a
frecuencia industrial Ud:

e Fase/tierra, distancia entre contactos abierta kV 85

e A través de la distancia de seccionamiento kV 90
Tension soportada asignada de impulso tipo rayo Up:

e Fase/tierra, distancia entre contactos abierta kV 185

e A través de la distancia de seccionamiento kV 220
Frecuencia asignada 50 Hz
Corriente asignada en servicio continuo Ir 5000 A
Datos de las celdas
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Celda con interruptor de potencia, celda con seccionador

Corriente asignada en servicio continuo Ir 2500 A

Corriente admisible asignada de corta duraciéon Ik, tk= 40 kA

3s

Valor de cresta de la corriente admisible asignada Ip 100/104 kA

Corriente asignada de cierre en continuo Ima 100/104 kA

Corriente asignada de corte en cortocircuito Isc 40 kA
Acoplamiento longitudinal, acoplamiento transversal

Corriente asignada en servicio continuo Ir 2500 A

Corriente admisible asignada de corta duraciéon Ik, tk= 40 kA

3s

Valor de cresta de la corriente admisible asignada Ip 100/104 kA

Corriente asignada de cierre en continuo Ima 100/104 kA

Corriente asignada de corte en cortocircuito Isc 40 kA
Celda de conexioén de cables, celda de medida

Corriente asignada en servicio continuo Ir 2500 A

Corriente admisible asignada de corta duraciéon Ik, tk= 40 kA

3s

Valor de cresta de la corriente admisible asignada Ip 100/104 kA

Tabla 26. Caracteristicas béasicas de los equipos de 30 kV.
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2.12.5.- Caracteristicas basicas de los equipos de 400 kV.

Interruptores
N°© de polos 3
Instalaciéon Intemperie

Tension de ensayo con onda de
choque 1,2/50 ps (kV cresta)

e Interruptor cerrado (a tierra) 1425 KV

e Interruptor abierto 1425 (+240)

Tensibn de ensayo a frecuencia

industrial 50 Hz, 1 minuto, bajo lluvia

(kv)

520
e Interruptor cerrado (a tierra)

610
e Interruptor abierto
Tension de ensayo con onda de
maniobra 250/2500 ps , (kV cresta)
Interruptor cerrado (a tierra) 1050
Intensidad nominal 4000 A
Medio de Extinciéon SF6
Poder de corte nominal de c.c. 50 kA
Poder de cierre nominal de c.c. 78 kA
Duracién nominal c.c. 3 seg.
Secuencia maniobra nominal:
e Apertura. O- 0,3seg- CO- 3min-CO
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CO-15s-CO
0-0,3 s- C( fase A)-0-0,3 s-C
(fase B)-0-0,3 s-C (fase C)-O
(tripolar)- 1 min-CO (tripolar)
Mando:
e Tipo Resorte
e Cantidad 3
Tabla 27. Caracteristicas de los interruptores.

Seccionadores
N°© de polos 3
Instalaciéon Intemperie
Tension de ensayo con onda de
choque 1,2/50 ps (kV cresta)

e Interruptor cerrado (a tierra) 1425 KV

e Interruptor abierto 1425 (+240)
Tensibn de ensayo a frecuencia
industrial

e A tierra. 520 KV

e Sobre distancia de 610 KV

seccionamiento.
Intensidad nominal 3150/4000 A
Intensidad admisible de corta 50 kA
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duracion (1s)

Sobre intensidad dinamica (valor 125 kA
cresta)

Frecuencia nominal 50 Hz

Accionamiento:
e Cuchillas principales

e Cuchillas de puesta a tierra

Eléctrico y manual

Eléctrico y manual

Tabla 28. Caracteristicas

Transformadores de intensidad

de los seccionadores.

Instalaciéon Intemperie
N° de nucleos secundarios 5
Intensidades nominales primarias 3000-2000-1500-1000
Intensidades nominales secundarias 5-5-5-5-5
Longitud minima de la linea de fuga 25 mm/kV
Frecuencia nominal 50 Hz
Tension méaxima de la red 420 kV
Tension de prueba  frecuencia

industrial 1 min 630 KV
Tension de prueba con onda de

choque 1,2/50 ps (kV cresta) 1425 KV
Tension de prueba con onda de

choque 250/2500 ps (kV cresta) 1050 KV
Tension de ensayo a frecuencia
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industrial de los arroyamientos 3 KV
secundarios durante 1 minuto (valor
eficaz)
Tension soportada entre espiras de >4,5
un arroyamiento
Tipo de aislamiento Papel-Aceite
Intensidad limite térmica durante 1 s.
para todas las relaciones (cresta) 125 KA
Intensidad limite térmica durane 1 s.
para todas las relaciones 50 KA
Arrollamientos secundarios. Primero:
e Utilizacion. Medida
e Potencia de precision. 20 VA
¢ Clase de precision. 0,2s
e Factor de seguridad. <5
Arrollamientos secundarios. segundo:
e Utilizacion. Proteccién/Medida
e Potencia de precision. 50 VA
e Clase de precision. 5P20/cl0,5
e Factor de seguridad.
Arrollamientos secundarios. Tercer:
e Utilizacion. Proteccion
e Potencia de precision. 50 VA
e Clase de precision. 5P20
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Arrollamientos secundarios. Cuarto:
e Utilizacion.
e Potencia de precision.

e Clase de precision.

Proteccion

50 VA

5P20

Arrollamientos secundarios. Quinto:

e Utilizacion.

Proteccion

e Por tomas en el secundario

e Potencia de precision. 50 VA

¢ Clase de precision. 5P20
Factor de sobretension permanente 1,05
Relaciones de transformacion:

e Por tomas en el primario. 1500/3000/5

1000-2000/5

Tabla 29. Caracteristicas de los transformadores de intensidad.

Transformadores de tension

Instalaciéon Intemperie
Tensiobn maxima de servicio entre 420 kV
fases

Frecuencia nominal 50 Hz

Relaciéon de transformacion nominal
kv)

396:v3/0,110:V3

Posicién Linea:
Tipo

Potencias de precisién simultaneas

Capacitivo

220:v3/1x0,11:V3-1x0,11:
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1° Ndcleo

2° Ndcleo

3° Ndcleo

V3-1x0,11:V3kV
20 VA cl. 0,2
75 VA cl. 0,5-3P

75 VA cl. 0,5-3P

Posicion Barras:

Tipo

Relacion de transformacion
Potencias de precision simultaneas
1° Nucleo

2° Nucleo

3° Ndcleo

Capacitivo

220:V3/2x0,11:v/3-1x0,11:3
kV

20 VA cl. 0,2
75 VA cl. 0,5-3P

75 VA cl. 0,5-3P

Tabla 30. Caracteristicas de los transformadores de tensién.

Pararrayos 400 kV

Instalacion Intemperie
Tipo 0OZn
Conexion Fase-Tierra
Tension nominal 198 kv
Intensidad nominal descarga 10 kA

Tabla 31. Caracteristicas del pararrayos.
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2.13.- DATOS DE LA LINEA EVACUACION.

La longitud de la linea es de 12,3 kildbmetros.

2.13.1.- EMPLAZAMIENTO.

El trazado definitivo se ha proyectado de manera que su trayectoria sea lo

mas sencilla posible, buscando en todo momento el minimo impacto ambiental. La

lista de parcelas por la que discurre la linea, se relacionan a continuacion:

Término .
. Descripcion de la parcela
Municipal
136 Poligono 67 Parcela 4 COTO MURILLO. USAGRE (BADAJOZ)
136 Poligono 67 Parcela 9005 ARROYO DEL GORDO. USAGRE
(BADAJOZ)
136 Poligono 45 Parcela 26 COTO MURILLO. USAGRE (BADAJOZ)
136 Poligono 45 Parcela 9003 CM SANTOS COTO MURIL. USAGRE
(BADAJOZ)
136 Poligono 45 Parcela 24 HAMBRE AGUDA. USAGRE (BADAJOZ)
136 Poligono 67 Parcela 32 COTO MURILLO. USAGRE (BADAJOZ)
136 Poligono 67 Parcela 9001 CAMINO DEL COTO. USAGRE
(BADAJOZ)
136 Poligono 44 Parcela 9003 CAMINO DEL GALLINERO. USAGRE
(BADAJOZ)
136 Poligono 67 Parcela 14 GUAPERO. USAGRE (BADAJOZ)
136 Poligono 45 Parcela 4 GUAPERO. USAGRE (BADAJOZ)
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Término L
. Descripcion de la parcela
Municipal

136 Poligono 44 Parcela 23 PANTANO. USAGRE (BADAJOZ)

136 Poligono 44 Parcela 8 LA VENTA. USAGRE (BADAJOZ)

136 Poligono 45 Parcela 9002 CAMINO DEL GALLINERO. USAGRE
(BADAJOZ)

136 Poligono 67 Parcela 4 COTO MURILLO. USAGRE (BADAJOZ)

136 Poligono 67 Parcela 14 GUAPERO. USAGRE (BADAJOZ)

136 Poligono 67 Parcela 13 GUAPERO. USAGRE (BADAJOZ)

136 Poligono 68 Parcela 14 GUAPERO. USAGRE (BADAJOZ)

136 Poligono 68 Parcela 13 GUAPERO. USAGRE (BADAJOZ)

136 Poligono 68 Parcela 12 GUAPERO. USAGRE (BADAJOZ)

136 Poligono 67 Parcela 9011 CAMINO DE LOS SANTOS. USAGRE
(BADAJOZ)

136 Poligono 68 Parcela 37 GUAPERO. USAGRE (BADAJOZ)

136 Poligono 67 Parcela 9 GUAPERO. USAGRE (BADAJOZ)

136 Poligono 67 Parcela 4 COTO MURILLO. USAGRE (BADAJOZ)

136 Poligono 61 Parcela 9002 CAMINO. USAGRE (BADAJOZ)

136 Poligono 72 Parcela 9004 CM DE ZAFRA A USAGRE. USAGRE
(BADAJOZ)

136 Poligono 72 Parcela 9002 CM SANTOS A USAGRE. USAGRE
(BADAJOZ)

136 Poligono 72 Parcela 2 BULAGA. USAGRE (BADAJOZ)

136 Poligono 70 Parcela 9 DEHESA DEL PRADO. USAGRE (BADAJOZ)
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. Descripcion de la parcela
Municipal
136 Poligono 61 Parcela 1 ABULAGA. USAGRE (BADAJOZ)
136 Poligono 72 Parcela 28 BULAGA. USAGRE (BADAJOZ)
136 Poligono 72 Parcela 1 DEHESA DEL PRADO. USAGRE (BADAJOZ)
136 Poligono 70 Parcela 9010 CAMINO SANTA BRIGIDA. USAGRE
(BADAJOZ)
136 Poligono 70 Parcela 9007 CAMINO AL CORTIJO. USAGRE
(BADAJOZ)
136 Poligono 70 Parcela 3 DEHESA DEL PRADO. USAGRE (BADAJOZ)
136 Poligono 70 Parcela 9001 CANADA REAL LEONESA. USAGRE
(BADAJOZ)
136 Poligono 68 Parcela 20 GUAPERO. USAGRE (BADAJOZ)
136 Poligono 68 Parcela 9003 CANADA REAL GANADOS. USAGRE
(BADAJOZ)
136 Poligono 70 Parcela 2 DEHESA DEL PRADO. USAGRE (BADAJOZ)
136 Poligono 70 Parcela 9003 ARROYO MANANTIALES. USAGRE
(BADAJOZ)
136 Poligono 70 Parcela 9003 ARROYO MANANTIALES. USAGRE
(BADAJOZ)
136 Poligono 68 Parcela 11 GUAPERO. USAGRE (BADAJOZ)
136 Poligono 68 Parcela 9 GUAPERO. USAGRE (BADAJOZ)
136 Poligono 68 Parcela 8 GUAPERO. USAGRE (BADAJOZ)
136 Poligono 68 Parcela 10 GUAPERO. USAGRE (BADAJOZ)
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136 Poligono 68 Parcela 33 GUAPERO. USAGRE (BADAJOZ)
136 Poligono 68 Parcela 3 GUAPERO. USAGRE (BADAJOZ)
136 Poligono 68 Parcela 9001 CAMINO DE LOS SANTOS. USAGRE
(BADAJOZ)
136 Poligono 67 Parcela 14 GUAPERO. USAGRE (BADAJOZ)
136 Poligono 67 Parcela 14 GUAPERO. USAGRE (BADAJOZ)
136 Poligono 67 Parcela 14 GUAPERO. USAGRE (BADAJOZ)
136 Poligono 67 Parcela 10 GUAPERO. USAGRE (BADAJOZ)
136 Poligono 67 Parcela 13 GUAPERO. USAGRE (BADAJOZ)
136 Poligono 29 Parcela 136 RANALES. USAGRE (BADAJOZ)
136 Poligono 29 Parcela 37 RANALES. USAGRE (BADAJOZ)
136 Poligono 29 Parcela 27 RANALES. USAGRE (BADAJOZ)
136 Poligono 29 Parcela 26 RANALES. USAGRE (BADAJOZ)
136 Poligono 29 Parcela 25 RANALES. USAGRE (BADAJOZ)
136 Poligono 29 Parcela 22 RANALES. USAGRE (BADAJOZ)
136 Poligono 29 Parcela 9003 CAMINO LOS RANALES. USAGRE
(BADAJOZ)
136 Poligono 29 Parcela 9001 CR ZAFRA A LLERENA. USAGRE
(BADAJOZ)
136 Poligono 29 Parcela 17 RANALES. USAGRE (BADAJOZ)
136 Poligono 29 Parcela 141 RANALES. USAGRE (BADAJOZ)
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Término .

Municipal Descripcidn de la parcela
136 Poligono 29 Parcela 13 RANALES. USAGRE (BADAJOZ)
136 Poligono 29 Parcela 12 RANALES. USAGRE (BADAJOZ)

Poligono 61 Parcela 9003 CR ZAFRA A LLERENA. USAGRE

136 (BADAJOZ)
136 Poligono 61 Parcela 10 EL EGIDO. USAGRE (BADAJOZ)
136 Poligono 61 Parcela 9 EL EGIDO. USAGRE (BADAJOZ)
136 Poligono 61 Parcela 146 EL EGIDO. USAGRE (BADAJOZ)
136 Poligono 61 Parcela 145 EL EGIDO. USAGRE (BADAJOZ)
136 Poligono 61 Parcela 144 EL EGIDO. USAGRE (BADAJOZ)
136 Poligono 61 Parcela 143 EL EGIDO. USAGRE (BADAJOZ)
136 Poligono 61 Parcela 7 EL EGIDO. USAGRE (BADAJOZ)
136 Poligono 61 Parcela 13 EL EGIDO. USAGRE (BADAJOZ)
136 Poligono 29 Parcela 44 RANALES. USAGRE (BADAJOZ)
136 Poligono 29 Parcela 19 RANALES. USAGRE (BADAJOZ)
136 Poligono 29 Parcela 18 RANALES. USAGRE (BADAJOZ)
136 Poligono 29 Parcela 140 RANALES. USAGRE (BADAJOZ)
136 Poligono 29 Parcela 15 RANALES. USAGRE (BADAJOZ)
136 Poligono 29 Parcela 14 RANALES. USAGRE (BADAJOZ)
136 Poligono 29 Parcela 10 RANALES. USAGRE (BADAJOZ)
136 Poligono 29 Parcela 16 RANALES. USAGRE (BADAJOZ)
136 Poligono 29 Parcela 7 RANALES. USAGRE (BADAJOZ)
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136 Poligono 61 Parcela 1 ABULAGA. USAGRE (BADAJOZ)
020 Poligono 10 Parcela 43 PALOMILLA. BIENVENIDA (BADAJOZ)
020 Poligono 10 Parcela 40 PALOMILLA. BIENVENIDA (BADAJOZ)
020 Poligono 10 Parcela 42 PALOMILLA. BIENVENIDA (BADAJOZ)
020 Poligono 10 Parcela 41 PALOMILLA. BIENVENIDA (BADAJOZ)
020 Poligono 10 Parcela 39 CABALLEROS. BIENVENIDA (BADAJOZ)

Poligono 10 Parcela 9005 CNO ZAFRA-LLERENA. BIENVENIDA

020 (BADAJOZ)
020 Poligono 10 Parcela 165 RANALES. BIENVENIDA (BADAJOZ)
020 Poligono 10 Parcela 397 VALDELOBOS. BIENVENIDA (BADAJOZ)
020 Poligono 10 Parcela 166 RANALES. BIENVENIDA (BADAJOZ)
020 Poligono 10 Parcela 164 RANALES. BIENVENIDA (BADAJOZ)
020 Poligono 10 Parcela 163 RANALES. BIENVENIDA (BADAJOZ)
020 Poligono 10 Parcela 162 RANALES. BIENVENIDA (BADAJOZ)
020 Poligono 10 Parcela 167 RANALES. BIENVENIDA (BADAJOZ)
020 Poligono 10 Parcela 168 RANALES. BIENVENIDA (BADAJOZ)
020 Poligono 10 Parcela 161 RANALES. BIENVENIDA (BADAJOZ)
020 Poligono 10 Parcela 154 CANDELARIA. BIENVENIDA (BADAJOZ)
020 Poligono 10 Parcela 45 PALOMILLA. BIENVENIDA (BADAJOZ)
020 Poligono 10 Parcela 218 VALDELOBOS. BIENVENIDA (BADAJOZ)
020 Poligono 10 Parcela 217 VALDELOBOS. BIENVENIDA (BADAJOZ)
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020 Poligono 10 Parcela 198 VALDELOBOS. BIENVENIDA (BADAJOZ)

Poligono 10 Parcela 9009 CNO DE PALOMILLAS. BIENVENIDA
020 (BADAJOZ)
020 Poligono 11 Parcela 216 RANALES. BIENVENIDA (BADAJOZ)
020 Poligono 11 Parcela 218 RANALES. BIENVENIDA (BADAJOZ)
020 Poligono 10 Parcela 160 CANDELARIA. BIENVENIDA (BADAJOZ)
020 Poligono 10 Parcela 169 RANALES. BIENVENIDA (BADAJOZ)
020 Poligono 11 Parcela 215 RANALES. BIENVENIDA (BADAJOZ)
Poligono 10 Parcela 9020 CNO FUENTE DE CANTOS.

020 BIENVENIDA (BADAJOZ)
020 Poligono 11 Parcela 214 RANALES. BIENVENIDA (BADAJOZ)
020 Poligono 11 Parcela 202 RANALES. BIENVENIDA (BADAJOZ)
020 Poligono 11 Parcela 198 CANDELARIA. BIENVENIDA (BADAJOZ)
020 Poligono 11 Parcela 200 CANDELARIA. BIENVENIDA (BADAJOZ)
020 Poligono 11 Parcela 276 GRAJERA. BIENVENIDA (BADAJOZ)
020 Poligono 11 Parcela 201 CANDELARIA. BIENVENIDA (BADAJOZ)
020 Poligono 11 Parcela 197 CANDELARIA. BIENVENIDA (BADAJOZ)
020 Poligono 11 Parcela 58 GRAJERA. BIENVENIDA (BADAJOZ)
020 Poligono 11 Parcela 196 CANDELARIA. BIENVENIDA (BADAJOZ)
020 Poligono 11 Parcela 57 GRAJERA. BIENVENIDA (BADAJOZ)
020 Poligono 11 Parcela 9007 CNO CALZADILLA DE LOS BARROS.
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BIENVENIDA (BADAJOZ)
020 Poligono 11 Parcela 195 CANDELARIA. BIENVENIDA (BADAJOZ)
020 Poligono 11 Parcela 56 GRAJERA. BIENVENIDA (BADAJOZ)
136 Poligono 29 Parcela 58 RANALES. USAGRE (BADAJOZ)
136 Poligono 29 Parcela 57 RANALES. USAGRE (BADAJOZ)
136 Poligono 29 Parcela 56 RANALES. USAGRE (BADAJOZ)
136 Poligono 29 Parcela 152 RANALES. USAGRE (BADAJOZ)
136 Poligono 29 Parcela 55 RANALES. USAGRE (BADAJOZ)
136 Poligono 29 Parcela 53 RANALES. USAGRE (BADAJOZ)
136 Poligono 29 Parcela 9005 FFCC ZAGRA A SEVILLA. USAGRE
(BADAJOZ)
136 Poligono 29 Parcela 139 RANALES. USAGRE (BADAJOZ)
136 Poligono 29 Parcela 78 RANALES. USAGRE (BADAJOZ)
136 Poligono 29 Parcela 79 RANALES. USAGRE (BADAJOZ)
136 Poligono 29 Parcela 81 RANALES. USAGRE (BADAJOZ)
136 Poligono 29 Parcela 80 RANALES. USAGRE (BADAJOZ)
136 Poligono 29 Parcela 50 RANALES. USAGRE (BADAJOZ)
136 Poligono 29 Parcela 136 RANALES. USAGRE (BADAJOZ)
136 Poligono 29 Parcela 138 RANALES. USAGRE (BADAJOZ)
020 Poligono 11 Parcela 9011 FFCC MERIDA-SEVILLA. BIENVENIDA
(BADAJOZ)
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136 Poligono 29 Parcela 44 RANALES. USAGRE (BADAJOZ)
020 Poligono 10 Parcela 54 VALDELOBOS. BIENVENIDA (BADAJOZ)
020 Poligono 10 Parcela 55 VALDELOBOS. BIENVENIDA (BADAJOZ)
020 Poligono 10 Parcela 53 VALDELOBOS. BIENVENIDA (BADAJOZ)
020 Poligono 10 Parcela 57 VALDELOBOS. BIENVENIDA (BADAJOZ)
020 Poligono 10 Parcela 368 VALDELOBOS. BIENVENIDA (BADAJOZ)
020 Poligono 10 Parcela 43 PALOMILLA. BIENVENIDA (BADAJOZ)
020 Poligono 10 Parcela 46 PALOMILLA. BIENVENIDA (BADAJOZ)
020 Poligono 10 Parcela 51 VALDELOBOS. BIENVENIDA (BADAJOZ)
020 Poligono 10 Parcela 50 VALDELOBOS. BIENVENIDA (BADAJOZ)
020 Poligono 10 Parcela 48 VALDELOBOS. BIENVENIDA (BADAJOZ)
020 Poligono 10 Parcela 45 PALOMILLA. BIENVENIDA (BADAJOZ)

Tabla 32. Parcelas por donde discurre lalinea de evacuacion.

2.13.2.- LEGISLACION APLICADA

En la redaccion del presente proyecto se han tenido en cuenta los siguientes

Reglamentos en vigor:

Real Decreto 1.955/2.000, de 1 de diciembre, por el que se regulan
las actividades de Transporte, Distribucibn, Comercializacién,
Suministro y Procedimiento de autorizaciéon de instalaciones de

energia eléctrica.
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e Real Decreto 3275/1982 de 12 de noviembre, sobre Condiciones
Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas,
Subestaciones y Centros de Transformacion, asi como las Ordenes de
6 de julio y de 18 de octubre de 1984, por las que se aprueban y
actualizan las Instrucciones Técnicas Complementarias sobre dicho

reglamento.

e Orden de 10 de marzo de 2000, modificando ITC MIE RAT en

Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion.

o 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 tensibn y sus instrucciones técnicas

complementarias ITC-LAT 01 a 09.
¢ Recomendaciones UNESA.

e Normalizacion Nacional. Normas UNE y especificaciones técnicas de
obligado cumplimiento segun la Instruccién Técnica Complementaria

ITC-LAT 02.

e Ley 10/1996, de 18 de marzo sobre Expropiacién Forzosa y sanciones
en materia de instalaciones eléctricas y Reglamento para su

aplicacion, aprobado por Decreto 2619/1996 de 20 de octubre.

e Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre de 1997 sobre
Disposiciones minimas en materia de sefalizacion de seguridad y

salud en las obras.

e Real Decreto 485/1997 de 14 de abril, sobre disposiciones minimas

en materia de sefalizacion de seguridad y salud en el trabajo.

e Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio de 1997, sobre Disposiciones
minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores

de los equipos de trabajo.

02.- Descripcién del proyecto 108



A
4

Proyecto Ndfiez de Balboa

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DE LA PLANTA
FOTOVOLTAICA NUNEZ DE BALBOA EN USAGRE
(BADAJOZ)

v
A

global

e Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo de 1997, sobre Disposiciones

minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacion por los

trabajadores de equipos de proteccion individual.

e Condiciones impuestas por los Organismos Publicos afectados vy

Ordenanzas Municipales.

e Ley 31/1995, de 8 de noviembre,

Laborales.

de Prevencion de Riesgos

e Real Decreto 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen

medidas para la proteccion de la avifauna contra la colision y la

electrocucion en lineas eléctricas de alta tension.

2.13.3.- DATOS GENERALES DE LA LINEA

La linea tiene las siguientes caracteristicas generales:

TENSION (KV ) I et e e e et e e 400
LoNgitud (KM ) o e e e e e 12,125
Categoria de 1a liNea: ... e e .ESPECIAL
Zona/s por la/s que diSCUITE:I oo e zona B
Velocidad del viento considerada (Km/h): .. 140
TIPO A€ MONTAJE: ..o e Simple Circuito (SC)
NUmero de conductores por fase: .. 2
FrECUBNCIAL i e e et e 50Hz
FacCtor de POTENCIAI oo e e 0,8
N® de apoyos ProyeCtadoS: .o e s e 33
NO A& VANOS: i e 32
Cota MAS Baja (IM): oo e e 523,33
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o Cotamas alta (IM): i s 599,74

2.13.4.- Datos del conductor linea aérea a emplear.

El conductor elegido es de tipo Aluminio-Acero, segun la norma UNE-50182,

tiene las siguientes caracteristicas:

Denominacion: LARL-RAIL

Seccion total (mm?):516,8

Diametro total (mm): 29,59

Numero de hilos de aluminio: 45
Numero de hilos de acero: 7

Carga de rotura (kg): 11968
Resistencia eléctrica a 20 °C (Ohm/km): 0,0585
Peso (kg/m): 1,56

Coeficiente de dilatacion (°C): 2,11E-5
Médulo de elasticidad (kg/mm?): 6422
Densidad de corriente (A/mm?): 3,58

Tense maximo (Zona B): 3900 Kg - EDS (En zona B): 22%

2.13.5.- Datos del conductor de proteccion.

Denominacion: OPGW-48 400KV
Diametro (mm): 15,3

Peso (kg/m): 0,683

Seccion (mm2): 80

02.- Descripcién del proyecto 110



A ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DE LA PLANTA v
‘C] FOTOVOLTAICA NUNEZ DE BALBOA EN USAGRE ‘
Proyecto Ninez de Balboa (BADAJOZ) el

e Coeficiente de dilatacion (°C): 1,45E-5

e Modulo de elasticidad (Kg/mm2): 17845
e Carga de rotura (Kg): 10160

¢ Tense maximo (ZonaB): 2450 Kg - EDS (En zona B): 20%

El segundo conductor de proteccion elegido es el siguiente:

¢ Denominacion: OPGW-48 400KV
e Diametro (mm): 15,3

e Peso (kg/m): 0,683

e Seccion (mm2): 80

e Coeficiente de dilatacién (°C): 1,45E-5

e Modulo de elasticidad (Kg/mm2): 17845
e Carga de rotura (Kg): 10160

e Tense maximo (ZonaB): 2450 Kg - EDS (En zona B): 20%

Las caracteristicas de la proteccion, para la prevencién de la colision de la

avifauna con lineas eléctricas de alta tensién segun el R.D. 1432/2008, elegida es

la siguiente:
e Peso de la espiral (kg): 0,683
e Distancia entre espirales (m): 10
e Peso del manguito de hielo en zona B (m): 1,25
e Peso del manguito de hielo en zona C (m): 2,5
e Area de exposicion al viento (m2): 0,018
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En la siguiente tabla se incluye la relacion de las longitudes de los vanos y

las cotas de los apoyos que se proyectan para la construcciéon de esta linea.

Vano Vano Angulo
Ne Cota Tipo .
Anterior Posterior Funcién Interior
Apoyo | Absoluta (m) Terreno
(m) (m) ©)
1 525,01 0 426 FL Normal 0
2 532,11 426 440 AL-SU Normal 0
3 533,81 440 358 AL-SU Normal 0
4 534,86 358 329,95 AL-SU Normal 0
5 537,35 329,95 310,05 AN-AM | Normal 117
6 548,13 310,05 383,57 AL-SU Normal 0
7 556,11 383,57 357,43 AN-AM | Normal 175
8 548,7 357,43 367 AL-SU Normal 0
9 556,49 367 368 AL-SU Normal 0
10 556,54 368 386 AL-SU Normal 0
11 561,01 386 356 AL-SU Normal 0
12 557,05 356 388 AL-SU Normal 0
13 560,26 388 403 AL-SU Normal 0
14 566,89 403 406 AL-AM | Normal 0
15 564,19 406 412 AL-SU Normal 0
16 566,2 412 445 AL-SU Normal 0
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N® cota i i | TiPe Interior
Apoyo | Absoluta (m) Anterior Posterior Funcion Terreno
(m) (m) @

17 565,55 445 462 AL-SU Normal 0
18 592,46 462 312 AL-SU Normal 0
19 581,93 312 309,38 AL-SU Normal 0]
20 587,6 309,38 360,62 AN-AM [ Normal 185
21 592,95 360,62 417 AL-SU Normal 0
22 579,6 417 383 AL-SU Normal 0
23 575,03 383 359,72 AL-SU Normal 0
24 572,96 359,72 413,28 AN-AM | Normal 187
25 573,1 413,28 442 AL-SU Normal 0
26 573,75 442 446 AL-SU Normal 0
27 576,31 446 442 AL-SU Normal 0
28 579,94 442 442 AL-SU Normal 0
29 580,27 442 448 AL-SU Normal 0
30 589,16 448 414,09 AL-SU Normal 0
31 591,2 414,09 345,91 AN-AM | Normal 185
32 595,79 345,91 255,91 AL-SU Normal 0
33 599,11 255,91 0 FL Normal 0
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2.13.7.- APOYOS

Todos

(BADAJOZ)
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los apoyos utilizados para este proyecto seran metalicos vy

galvanizados en caliente, fabricados por IMEDEXSA.

Ne de

Funcion

Dimensiones (M)

5 - Tipo

enominacion Altura

Apoyo| Apoyo Armado “a-d” | “b”| “c” | “d-e”

uatil

) 4.9 -

1 FL FL-400-25 TRIANGULO 6.5 8 6.5 3s 25
; 2.8 -

2 AL-SU ALS1-400-33 TRIANGULO 6.5 8 6.5 3k 33.2
; 2.8 -

3 AL-SU ALS1-400-33 TRIANGULO 6.5 8 6.5 3k 33.2
) 2.8 -

4 AL-SU ALS1-400-30 TRIANGULO 6.5 8 6.5 3k 30.2
; 4.9 -

5 AN-AM ANC2-400-20 TRIANGULO 6.5 8 6.5R 3k 20
; 2.8 -

6 AL-SU ALS1-400-30 TRIANGULO 6.5 8 6.5 3k 30.2
. 2.8 -

7 AN-AM ANC1-400-27 TRIANGULO 6.5 8 6.5 3k 27.2
3 2.8 -

8 AL-SU ALS1-400-27 TRIANGULO 6.5 8 6.5 35 27.4
3 2.8 -

9 AL-SU ALS1-400-27 TRIANGULO 6.5 8 6.5 35 27.4
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Dimensiones (M)
N© de | Funcion Tipo
Denominacion Altura
Apoyo| Apoyo Armado “a-d” | “b”| “c” | “d-e”
atil

o 2.8 -

10 AL-SU ALS1-400-30 TRIANGULO | 6.5 8 6.5 - 30.2
o 2.8 -

11 AL-SU ALS1-400-27 TRIANGULO | 6.5 8 6.5 - 27.4
i 2.8 -

12 AL-SU ALS1-400-21 TRIANGULO | 6.5 8 6.5 - 21.4
i 2.8 -

13 AL-SU ALS1-400-24 TRIANGULO | 6.5 8 6.5 - 24.2
. 5.6 -

14 AL-AM ALM-400-18 TRIANGULO | 6 8 6 - 18.2
i 2.8 -

15 AL-SU ALS1-400-27 TRIANGULO | 6.5 8 6.5 - 27.4
i 2.8 -

16 AL-SU ALS1-400-33 TRIANGULO | 6.5 8 6.5 - 33.2
. 2.8 -

17 AL-SU ALS1-400-33 TRIANGULO | 6.5 8 6.5 - 33.2
. 2.8 -

18 AL-SU ALS1-400-21 TRIANGULO | 6.5 8 6.5 - 21.4
i 2.8 -

19 AL-SU ALS1-400-24 TRIANGULO | 6.5 8 6.5 - 24.2
i 5.6 -

20 AN-AM ANC1-400-24 TRIANGULO | 6.5 8 6.5 - 24
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N© de | Funcion Tipo
Denominacion Altura
Apoyo| Apoyo Armado “a-d” | “b”| “c” | “d-e”
atil
i 2.8 -
21 AL-SU ALS1-400-36 TRIANGULO | 6.5 8 6.5 - 36.2
o 2.8 -
22 AL-SU ALS1-400-36 TRIANGULO | 6.5 8 6.5 - 36.2
i 2.8 -
23 AL-SU ALS1-400-24 TRIANGULO | 6.5 8 6.5
3.5 4.2
i 5.6 -
24 AN-AM ANC1-400-24 TRIANGULO | 6.5 8 6.5
3.5 4
. 2.8 -
25 AL-SU ALS1-400-30 TRIANGULO | 6.5 8 6.5
3.5 0.2
. 2.8 -
26 AL-SU ALS1-400-33 TRIANGULO | 6.5 8 6.5
3.5 3.2
i 2.8 -
27 AL-SU ALS1-400-33 TRIANGULO | 6.5 8 6.5
3.5 3.2
. 2.8 -
28 AL-SU ALS1-400-33 TRIANGULO | 6.5 8 6.5
3.5 3.2
. 2.8 -
29 AL-SU ALS1-400-33 TRIANGULO | 6.5 8 6.5
3.5 3.2
i 2.8 -
30 AL-SU ALS1-400-33 TRIANGULO | 6.5 8 6.5
3.5 3.2
i 5.6 -
31 AN-AM ANC1-400-27 TRIANGULO | 6.5 8 6.5 - _—
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Ne de

Funcion

Dimensiones (M)

. . . Tipo
enominacion Altura
Apoyo| Apoyo Armado “a-d” | “b”| “c” | “d-e”
atil
i 2.8 -
32 AL-SU ALS1-400-24 TRIANGULO 6.5 8 6.5
3.5 4.2
i 4.9 -
33 FL FL-400-15 TRIANGULO 6.5 8 6.5
3.5 5
Tabla 34. Tipos de apoyo.
e
cd
2 |
k
Figura 16. Armado triangulo.
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2.13.8.- CIMENTACIONES

Para una eficaz estabilidad de los apoyos, éstos se encastraran en el suelo
en bloques de hormigébn u hormigén armado, calculados de acuerdo con la

resistencia mecanica del mismo.

Las caracteristicas de las cimentaciones (Tetrabloque (Cuadrada con cueva))

de cada uno de los apoyos sera la siguiente:

N° de Tipo de Dimensiones (m) Vol. Vol.
Apoyo

Apoyo Terreno | 4 h b H c Exc.(m3) | Horm.(m3)
FL-

1 400- Normal 2,6 |1,2 1,414,151 6,97 | 42,9 43,32
25
ALS1-

2 400- Normal 1,25 (0,35 0,9(12,8 |6,61]9,57 9,75
33
ALS1-

3 400- Normal 1,25 (0,35 0,9(2,8 |6,61]9,57 9,75
33
ALS1-

4 400- Normal 1,15 | 0,25 0,9(2,7 |6,20] 8,99 9,17
30
ANC2-

5 400- Normal 2,5511,15 1,414,1 |6,14|41,58 42
20
ALS1-

6 400- Normal 1,15 | 0,25 0,9(2,7 |6,20] 8,99 9,17
30

7 ANC1- | Normal 1,9 (0,5 1,3]3,65]6,40 | 26,47 26,84
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N° de Tipo de Dimensiones (m) Vol. Vol.
Apoyo

Apoyo Terreno | 4 h b H c Exc.(m3) | Horm.(m3)
400-
27
ALS1-

8 400- Normal 1,15 | 0,25 0,9(2,7 |5,72 8,99 9,17
27
ALS1-

9 400- Normal 1,15 | 0,25 0,92,7 |5,72 8,99 9,17
27
ALS1-

10 400- Normal 1,15 | 0,25 0,92,7 |6,20] 8,99 9,17
30
ALS1-

11 400- Normal 1,15 | 0,25 0,9(2,7 |5,72 8,99 9,17
27
ALS1-

12 400- Normal 1,15 | 0,25 0,9(12,6 |4,83]8,67 8,85
21
ALS1-

13 400- Normal 1,4 (0,45 0,9(2,45(5,30 (8,9 9,08
24
ALM-

14 400- Normal 1,15 | 0,25 0,9(2,55(4,8518,51 8,69
18
ALS1-

15 400 Normal 1,15 | 0,25 0,92,7 |5,72 8,99 9,17
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N° de Tipo de Dimensiones (m) Vol. Vol.
Apoyo

Apoyo Terreno | 4 h b H c Exc.(m3) | Horm.(m3)
27
ALS1-

16 400- Normal 1,25 (0,35 0,9(2,8 |6,61]9,57 9,75
33
ALS1-

17 400- Normal 1,25 | 0,35 0,9(2,8 |6,61]9,57 9,75
33
ALS1-

18 400- Normal 1,15 | 0,25 0,9(2,6 |4,83]8,67 8,85
21
ALS1-

19 400- Normal 1,4 (0,45 0,9(2,45(5,30 (8,9 9,08
24
ANC1-

20 400- Normal 1,9 (0,5 1,3 3,65 | 5,92 | 26,47 26,84
24
ALS1-

21 400- Normal 1,4 (0,35 1 3 7,06 | 12,63 12,85
36
ALS1-

22 400- Normal 1,4 (0,35 1 3 7,06 | 12,63 12,85
36
ALS1-

23 400- Normal 1,4 (0,45 0,9(2,45 (5,30 (8,9 9,08
24
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N° de Tipo de Dimensiones (m) Vol. Vol.
Apoyo

Apoyo Terreno | 4 h b H c Exc.(m3) | Horm.(m3)
ANC1-

24 400- Normal 1,9 (0,5 1,3 3,65 5,92 | 26,47 26,84
24
ALS1-

25 400- Normal 1,15 | 0,25 0,92,7 |6,20] 8,99 9,17
30
ALS1-

26 400- Normal 1,25 | 0,35 0,9(12,8 |6,61]9,57 9,75
33
ALS1-

27 400- Normal 1,25 | 0,35 0,9(2,8 |6,61]9,57 9,75
33
ALS1-

28 400- Normal 1,25 | 0,35 0,9(12,8 |6,61]09,57 9,75
33
ALS1-

29 400- Normal 1,25 | 0,35 0,9(12,8 |6,61]9,57 9,75
33
ALS1-

30 400- Normal 1,25 | 0,35 0,9(2,8 |6,61]9,57 9,75
33
ANC1-

31 400- Normal 1,9 (0,5 1,3 3,65]6,40 | 26,47 26,84
27

32 ALS1- | Normal 1,4 (0,45 0,9(2,45(5,30 (8,9 9,08
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N° de Tipo de Dimensiones (m) Vol. Vol.
Apoyo
Apoyo Terreno | 4 h b H c Exc.(m3) | Horm.(m3)
400-
24
FL-
33 400- Normal 2,451 1,05 1,414,05|5,3 39,47 39,89
15

Tabla 35. Caracteristicas de las cimentaciones.

El volumen total de hormigén necesario para la cimentacion de los

apoyos es de 481,97 m>,

Figura 17. Cimentacioén tetrabloque cuadrada o circular con cueva

2.13.9.- AISLAMIENTO EN CONDUCTORES Y SENALIZACION.
CUMPLIMIENTO DEL R.D. 1432/2008, DE 29 DE AGOSTO DE
PROTECCION DE LA AVIFAUNA.

A continuacion se exponen las medidas a tomar para la prevencion de la

electrocucion y contra la colisidon segun el R.D. 1432/2008 de avifauna.
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MEDIDAS DE PREVENCION CONTRA LA ELECTROCUCION.

Tales medidas seran de obligado cumplimiento en lineas de 22 y 32

categoria (V < 66kV), salvo que los apoyos metalicos lleven instalados disuasores

de posada de eficacia reconocida por el 6rgano competente.

Se evitara en la medida de lo posible el uso de apoyos de alineacion con

cadenas de amarre.

En todo apoyo con cadenas de amarre, se aislaran los puentes de unién entre

los elementos en tensioén.

Los apoyos con puentes, seccionadores, fusibles, transformadores, etc., se
disefiaran de modo que se evite sobrepasar con elementos en tensiéon las

crucetas o semicrucetas no auxiliares de los apoyos.

En el caso de apoyos con cadena de suspensidén en armados en tresbolillo o en
doble circuito, la distancia entre la semicruceta inferior y el conductor superior

no sera inferior a 1,5m.

En el caso de apoyos con cadena de suspensién en armados tipo bdveda, la
distancia entre la cabeza del fuste y el conductor central no sera inferior a
0,88m, salvo que se aisle el conductor central 1m a cada lado del punto de

enganche (el aislamiento debe cubrir al punto de engrape).
Longitud minima de la cadena de suspension: 600 mm.

Longitud minima de las cadenas de amarre: 1000 mm.

MEDIDAS DE PREVENCION DE LA COLISION.

Los nuevos tendidos eléctricos se proveeran de salvapajaros o sefalizadores

visuales cuando asi lo determine el érgano autonémico competente.

Los salvapajaros o sefializadores visuales se han de colocar en los cables de

tierra, siempre que su diametro no sea inferior a 20 mm. Los salvapgjaros o
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sefializadores se dispondran cada 10 metros (si el cable de tierra es Unico), o

alternadamente, cada 20 metros, si son dos cables de tierra paralelos.

- En caso de que la linea carezca de cable de tierra, si se hace uso de un Unico
conductor por fase con diadmetro inferior a 20mm, se colocaran las espirales
directamente sobre dichos conductores. Se dispondran de forma alterna en cada
conductor, y con una distancia maxima de 20 metros entre sefiales contiguas en

un mismo conductor.

- Tamafio minimo salvapgjaros: espirales con 30 cm de diametro y 1m de

longitud, o dos tiras en X de 5x35 cm.

- Enlalinea se instalaran salvapajaros cada 10 m. en el conductor de proteccion.

2.13.10.- DESCRIPCION DE LAS CADENAS

Las cadenas que componen cada apoyo, y que sostienen al conductor estan
formadas por diferentes componentes, como son los aisladores y herrajes. Veamos
las caracteristicas de todos los elementos que las componen, y una descripcion de

las cadenas segun los diferentes apoyos:

CADENA DE SUSPENSION (“ SIMPLES.”)

Se utilizaran aisladores que superen las tensiones reglamentarias de ensayo
tanto a onda de choque tipo rayo como a frecuencia industrial, fijadas en el articulo

4.4 de la ITCO7 del R.L.A.T. La configuracién elegida es de cadenas simples.

El aislador elegido, y sus caracteristicas, es:

- Tipo: U210BS
- Material: Vidrio

- Paso (mm): 170

- Diametro (mm): 280
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Linea de fuga (mm):

Peso (KQg):

Carga de rotura (Kg):

N° de elementos por cadena:

Tension soportada a frecuencia industrial (kV):

Tension soportada al impulso de un rayo (kV):

LONGITUD DE LA CADENA DE SUSPENSION:

380
7,5
21000
22
730

1725

Longitud total de la cadena (aisladores + herrajes) (m): 4

2.13.10.1.-Cadena de amarre (“dobles.”)

Se utilizaran aisladores que superen las tensiones reglamentarias de ensayo

tanto a onda de choque tipo rayo como a frecuencia industrial, fijadas en el articulo

4.4 de la ITCO7 del R.L.A.T. La configuracién elegida es de cadenas dobles.

El aislador elegido, y sus caracteristicas, es:

Tipo:

Material:

Paso (mm):
Diametro (mm):
Linea de fuga (mm):
Peso (Kg):

Carga de rotura (Kg):

N° de elementos por cadena:

Tension soportada a frecuencia industrial (kV):

02.- Descripcién del proyecto
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- Tension soportada al impulso de un rayo (kV): 1725

LONGITUD DE LA CADENA DOBLE DE AMARRE Y ALTURA DEL PUENTE
- Longitud total de la cadena (aisladores + herrajes) (m): 4
- Altura del puente en apoyos de amarre (m): 4

- Angulo de oscilacion del puente (°): 20

2.13.11.- PUESTA A TIERRA DE LOS APOYOS

Todos los apoyos se conectaran a tierra con una conexion independiente y

especifica para cada uno de ellos.

Se puede emplear como conductor de conexiéon a tierra cualquier material
metalico que reldna las caracteristicas exigidas a un conductor segun el apartado

7.2.2 de la ITCO7 del R.L.A.T.

De esta manera, deberan tener una seccion tal que puedan soportar sin un
calentamiento peligroso la maxima corriente de descarga a tierra prevista, durante
un tiempo doble al de accionamiento de las protecciones. En ningln caso se
emplearan conductores de conexidén a tierra con seccion inferior a los equivalentes
en 25 mm? de cobre segun el apartado 7.3.2.2 de la ITCO7 del R.L.A.T.

Las tomas de tierra deberdn ser de un material, disefio, colocacién en el
terreno y numero apropiados para la naturaleza y condiciones del propio terreno,
de modo que puedan garantizar una resistencia de difusibn minima en cada caso y

de larga permanencia.

Ademas de estas consideraciones, un sistema de puesta a tierra debe
cumplir los esfuerzos mecéanicos, corrosion, resistencia térmica, la seguridad para
las personas y la protecciéon a propiedades y equipos exigida en el apartado 7 de la
ITCO7 del R.L.A.T.
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2.13.12.- 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 que se haya establecido.

Todos los apoyos llevaran una placa de sefializaciéon de riesgo eléctrico,

situado a una altura visible y legible desde el suelo a una distancia minima de 2m.
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3.- EXAMEN DE ALTERNATIVAS

En la toma de decisiones sobre proyectos con algun tipo de incidencia en el
medio ambiente, la Evaluacion de Impacto Ambiental permite introducir como
parametro a tener en cuenta la variable ambiental, proporcionando una mayor
fiabilidad y confianza a las decisiones que deban adoptarse, al poder elegir, entre
las diferentes alternativas posibles, aquella que mejor salvaguarde los intereses
generales desde una perspectiva global e integrada y teniendo en cuenta todos los

efectos derivados de la actividad proyectada.

3.1.- EXAMEN DE ALTERNATIVAS TECNICAMENTE VIABLES PARA
LA UBICACION DE LA PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA
“PROYECTO NUNEZ DE BALBOA”

El proyecto Nufiez de Balboa es una planta solar Fotovoltaica que tiene una
potencia de 500 MWp, dicha potencia condiciona de manera fundamental la
ubicacion de la planta ya que se debe de ubicar cerca de infraestructuras de
evacuacion de la energia, que permitan evacuar toda la energia generada en

condiciones de seguridad y fiabilidad.

Dichas infraestructuras con las subestaciones y linea de transporte de Red

Eléctrica de Esparia, en adelante (REE).

Una vez tomada la decision de desarrollar el proyecto de esta dimension en
Extremadura, se procedi6 a hablar con la autoridades autondémicas con
competencia en esta materia, en concreto con la Director General de Incentivos
Agroindustriales y Energia, para determinar con ellos los puntos de evacuacion

disponible para la planta.
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Desde el primer momento se no indica como punto viable para la evacuacion
de la energia generada la subestacion de REE denominada Bienvenida de 400 kV de

tensién, dicha subestacion se ubica en el término municipal de Bienvenida.

La ubicacién de la subestacion queda determinada por la posicion de los

siguientes cuatro puntos en coordenadas UTM dentro del uso 29S:
Punto 1 & 744917 E; 4244809 N.
Punto 2 & 744933 E; 4244809 N.

Punto 3 & 745013 E; 4244831 N.

Punto 4 & 745050 E; 4244663 N.
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A continuacion insertamos fotografia donde se puede ubicar la posicion de la

subestacién con respecto a la localidad de Bienvenida.

Una vez ubicado el punto de evacuacion procedemos a identificar los

distintos emplazamientos que pudieran albergar la planta fotovoltaica. Dicho

emplazamiento tiene que cumplir con los siguientes requisitos:

1. Disponibilidad de 1.200 Hectareas de superficie. La planta tiene unas
necesidades de superficie de 1.200 Hectareas como hemos indicado, esta

superficie debe ser toda una y no es posible realizar la implantacién en varios
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terrenos que sumaran dicha superficie por los problemas logisticos y de

incrementos de costes que esto supusiera.

2. Viabilidad Medio Ambiental. Los terrenos deben ubicarse en una zona que de

especial sensibilidad medioambiental.

3. Viabilidad Econémica. En este aspecto los terrenos deben de cumplir con las

siguientes premisas:

a. Encontrarse en un radio de distancia no superior a los 15 km desde la
ubicacion de la subestacién. Distancias mayores a esta supondrian un
coste muy elevado de las infraestructuras de evacuacion y harian

inviable el proyecto.

b. Ubicarse sobre terrenos de escaso valor agricola. Al tratarse de una
planta de generacion cuya producciéon no estad primada con una tarifa y
tiene que competir en un mercado libre con el resto de tecnologias de
generacion, el coste del alquiler de los terrenos donde se ubica la planta
no puede superar un determinado precio, por lo tanto la ubicaciéon se
debe de realizar en tierras de escasa productividad agricola, las cuales se
pueden arrendar a precios razonables dentro de los previsto para la

viabilidad econémica de la planta durante 25 afios.

3.1.1.- Descripcion de las alternativas propuestas

Teniendo en cuenta estas premisas se ubicaron tres emplazamientos que

pasamos a describir:

Alternativa 0: no realizacion del proyecto. Esta alternativa no se contempla
debido a que se considera que el presente proyecto es una gran oportunidad para

la regién en materia de energias renovables.

Alternativa A: Terrenos junto a la subestacién Bienvenida en el término

municipal de Bienvenida.
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Adjunto remitimos fotografia con la zona de ubicacién de los terrenos asi

como las coordenadas UTM de determinan su ubicacion exacta:

EMageal

Coordenadas UTM que definen el emplazamiento:
Punto 1 & 743315 E; 4244446 N.
Punto 2 & 740722 E; 4247598 N.
Punto 3 & 743546 E; 4249129 N.

Punto 4 & 744812 E; 4245102 N.

Alternativa B: Terrenos ubicados en el término municipal al Sur Oeste del

término municipal de Fuente del Maestre.

Se nos informa por parte de la Direccion General de Incentivos

Agroindustriales y Energia de que en el Término Municipal de Fuente de Maestre
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existe una finca de propiedad Municipal de unas 800 Hectareas que podria
utilizarse para la instalacién de la planta, ademas los propietarios de los terrenos
lindantes con los municipales estarian también a favor de un alquiler de dichos

terrenos, con lo que seria posible el obtener la superficie total de 1.200 Hectéareas.

Se adjunta fotografia con la ubicacién de dichos terrenos asi como de la

linea de evacuacion:
Coordenadas UTM que definen el emplazamiento:
Punto 1 & 733466 E; 4234747 N.
Punto 2 & 736993 E; 4233558 N.
Punto 3 & 733169 E; 4232562 N.

Punto 4 & 735817 E; 4231580 N.
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Alternativa C: Terrenos ubicados al Norte del término municipal de Usagre.

Como las dos alternativas no terminaban de ser idoneas para la ubicacion de
nuestra instalacion, se siguen estudiando otros posibles emplazamientos. Desde el
Ayuntamiento de la localidad de Usagre se nos ofrece la posibilidad de visitar
terrenos que en este caso no son de titularidad publica sino privada que podrian ser

adecuados para la instalaciéon de la planta fotovoltaica.
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Se adjunta fotografia con la ubicacién de dichos terrenos asi como de la

linea de evacuacion:
Coordenadas UTM que definen el emplazamiento:
Punto 1 & 741519 E; 4256516 N.
Punto 2 & 744731 E; 4256909 N.
Punto 3 & 740734 E; 4259453 N.

Punto 4 & 743325 E; 4258986 N.

||Raposo!
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3.1.2.- Valoracion de los efectos ambientales de las alternativas
seleccionadas

El objetivo del presente apartado es determinar aquella alternativa que
suponga el menor impacto ambiental de las obras que se llevaran a cabo con la
ejecucioén del Proyecto. Para cada uno de los aspectos ambientales considerados en
este apartado, se ha definido la metodologia e indicadores que se emplean para la

comparacion de la afeccién al medio por parte de las distintas alternativas.

Alternativa A:

Medioambientalmente: los terrenos se ubican en una zona que no presenta
zonas de especial sensibilidad a nivel medioambiental. Son terrenos ya afectados

por la instalacion de las infraestructuras existentes, subestacion y lineas eléctricas.

Técnicamente: las infraestructuras a desarrollar son minimas, se trata de un

terreno muy plano que favorece la ejecuciéon de la instalacion.

Econdmicamente: este emplazamiento tiene dos problemas muy

importantes:

1. Se trata de una tierra fértil, donde se plantas olivos y vifiedo que tienen
un muy buen rendimiento, como consecuencia de esto el precio del
alquiler de la hectarea de terreno es muy elevado, por encima de los

1000 € por Ha y afio, lo que hace inviable econédmicamente el proyecto.

2. El terreno estéa dividido en multitud de pequefias parcelas pertenecientes
a diferentes propietarios. Esto dificulta mucho la posibilidad de llegar a
acuerdos con todos para el alquiler de la superficie necesaria 1.200
Hectareas, y como indicamos este es un factor limitante a la hora de
implantar la instalacion ya que todos los terrenos deben estar contiguos

y en una misma ubicacion.

03.- Estudio de alternativas 136



d ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DE LA PLANTA v
‘D FOTOVOLTAICA NUNEZ DE BALBOA EN USAGRE ‘
Proyecto Nifiez de Balboa (BADAJOZ)

global

Alternativa B:

Medioambientalmente: al igual que los terrenos de la opcion A estos se
ubican en una zona que no presenta como area de especial sensibilidad a nivel

medioambiental.
Técnicamente: se aprecian las siguientes deficiencias.

e Las infraestructuras a desarrollar en este caso son muy considerables, en el
plano adjunto, ademas de la ubicacién de los terrenos que aparece
delimitada en color rojo, se ha trazado el recorrido mas favorable de la linea
de evacuacién que seria necesario construir, la longitud de esta linea es de
16 kildbmetros de longitud, lo que supone estar en el limite técnico de

distancia maxima necesaria para realizar la instalacién.

e Orografia del terreno, en el transcurso de la visita se puede observar que los
terrenos presentan muchos desniveles, se trata por tanto de una zona muy
ondulada que no favorece la instalacion de la planta ya que existe muchas
zonas que estarian sometidas a un efecto de sombreado muy acusado que
ocasionaria pérdidas de produccion. Ademas esto repercute en la necesidad
de una mayor cantidad de terreno pues el inter espacio entre las filas de

paneles ha de ser mayor para disminuir el efecto de las sombras.
Econdmicamente: este emplazamiento tiene dos cuestiones a su favor:

3. Se trata de una tierra de secano poco fértil por lo que los precios de
alquiler del terreno entran dentro de los precios que son soportados por

el proyecto para garantizar su viabilidad.

4. Entre los terrenos de disponibilidad municipal y varios propietarios
colindantes con estos terrenos se pueden obtener las hectareas
necesarias, la existencia de un ndmero limitado de propietarios con los

que conseguir los terrenos necesarios es un punto a favor.

Por lo tanto estos terrenos podrian se factibles de ser utilizados para la

construccion de la planta.
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Alternativa C:

Medioambientalmente: al igual que los dos casos anteriores los terrenos
ubican en una zona que no presenta zonas de especial sensibilidad a nivel

medioambiental.
Técnicamente: se aprecian las siguientes virtudes.

e Las infraestructuras a desarrollar, linea de evacuacion de la energia
eléctrica, son de menor longitud a las de la alternativa B ya que los terrenos
se ubican a una distancia de 12 kilbmetros de la subestacion, esto supone 4
km menos de LAAT de 400 kV, lo que supone estar dentro de distancia
necesaria para realizar la instalacién y un impacto medioambiental menor.
Ademas la linea a construir discurriria paralela a la linea existente de 400 kV
propiedad de REE, lo que sin duda supone utilizar una zona ya afectada por

infraestructuras y por lo tanto un menor impacto ambiental.

e Orografia del terreno, este terreno presenta una orografia muy plana. Por lo
tanto se trata de terrenos muy favorables para la construccion de la
instalacion y donde los efecto de sombreado de unos paneles sobre otros es
minimo, optimizando la superficie necesaria y necesitando tan soélo la

superficie indicada de las 1.200 hectéareas.

Econdmicamente: al igual que en la alternativa B, este emplazamiento tiene

dos cuestiones a su favor:

5. Se trata de una tierra de secano poco fértil por lo que los precios de
alquiler del terreno entran dentro de los precios que son soportados por

el proyecto para garantizar su viabilidad.

6. Los terrenos necesarios pertenecen a un numero limitado de propietarios

lo que facilita la negociacion y la llegada a acuerdos con los mismos.
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3.1.3.- JUSTIFICACION DE LA ALTERNATIVA SELECCIONADA

Se concluye que los terrenos de la Alternativa B son los mas
favorables para la instalacion de la planta y se opta por esta alternativa
como la mejor de las alternativas analizadas desde el punto de vista tanto

Medioambiental como técnico-econémico para el desarrollo del proyecto.

3.2.- EXAMEN DE ALTERNATIVAS DEL TENDIDO ELECTRICO
TECNICAMENTE VIABLES

Los tendidos eléctricos son considerados como estructuras lineales. Como
tales, a la hora de decantarse por una de las diferentes alternativas propuestas hay

que atender a los siguientes criterios:

e Longitud de trazado.

Superficie de afeccion.

e Cruces con zonas de especial interés tales como LICs, ZEPAs, etc.
e Cauces interceptados.

e Evitar yacimientos arqueoldgicos y vias pecuarias.

e Construccion de infraestructuras adicionales.
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3.2.1.- Descripciéon de las alternativas propuestas

Para la realizacion del presente proyecto, se han propuesto 3 trazados para

la ejecucion de la obra del tendido eléctrico.
Descripcion de cada una de las propuestas:

Alternativa A: trazado aéreo que discurre en paralelo a la linea existente de
400 KV por el Oeste hasta la subestacion Bienvenida. Esto supone la realizacion de
un cruzamiento aéreo con la linea actual de REE 400 kV, lo que supondria colocar
dos apoyos de gran altura para respetar las distancias minimas de cruzamiento
reglamentarias y al final de la linea existiria un nuevo cruzamiento con la linea
existente para acceder a la posicion de entrada en la subestacion de Bienvenida la

cual se encuentra en el Este

Alternativa B: Trazado aéreo que discurre junto a la zona de dehesa hasta
llegar a las proximidades de la linea actual de 400 kV, discurre junto a esta a una
distancia que permite evitar edificaciones antes de la carretera y desde ahi se
aproxima a la linea existente a la menor distancia reglamentaria posible siempre

respetando el no vuelo sobre edificaciones existentes.

Alternativa C: Trazado aéreo que sale desde la subestacion hasta la zona de
la Cafada Real de la Leonesa. Discurre junto a dicha cafiada durante 2 km y desde
ahi tiene un trazado similar a la opcién B, llegando hasta la subestacion Bienvenida
evitando volar sobre las edificaciones e intentando discurrir a la menor distancia

reglamentaria posible.

A continuacién se procede a valorar los diferentes apartados para obtener el

trazado medioambientalmente mas favorable.

3.2.2.- Valoracién de los efectos ambientales de las alternativas
seleccionadas
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El objetivo del presente apartado es determinar aquella alternativa que
suponga el menor impacto ambiental de las obras que se llevaran a cabo con la
ejecucioén del Proyecto. Para cada uno de los aspectos ambientales considerados en
este apartado, se ha definido la metodologia e indicadores que se emplean para la

comparacion de la afeccién al medio por parte de las distintas alternativas.
Longitud del trazado.

La longitud de los diferentes trazados se tendra también en cuenta a la hora
de determinar qué trazado es el mas favorable medioambientalmente, ya que a
mayor longitud de trazado, mayor afeccion al medio, tanto en la fase de
construccién (maquinaria, cimentaciones, apoyos, duracion de las obras, etc) como
en la fase de explotacion (campos magnéticos, colisién de aves, impactos visuales,
etc). El menor valor es el que se considera més favorable y el mayor valor el menos

favorable desde un punto de vista medioambiental.

Alternativa A B C
Longitud (m) 12.210 12.125 12.259
Importancia 2 1 3

Tabla de longitudes de las alternativas. Elaboracién propia.

Superficie de afeccion.

La superficie de afeccion se tendra también en cuenta a la hora de
determinar qué trazado es el mas favorable medioambientalmente, ya que a mayor
superficie de afeccion, mayor afeccién al medio, tanto en la fase de construccién
(maquinaria, cimentaciones, apoyos, duracion de las obras, etc) como en la fase de

explotacion (campos magnéticos, colisién de aves, impactos visuales, etc).

En este apartado se contemplan dos posibilidades ya que existe la

posibilidad de tener dos tipos de apoyo:
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e Apoyo cara de gato: ocupacion media de terreno 18,5 metros.

e Apoyo en triangulo: ocupacion media de terreno 13 metros.

Para el apoyo tipo cara de gato la ocupacién de cada opcion es la siguiente:

Alternativa A B C

Superficies de
225.885 | 224.312,50 226.791,50
afeccion (m2)

Importancia 2 1 3

Tabla de superficies de afeccion. Elaboracion propia

Para el apoyo tipo triangulo la ocupacién de cada opcioén es la siguiente:
Alternativa A B C

Superficies de
157.625,00 158.730,00 159.367,00
afeccion (m2)

Importancia 1 2 3

Tabla de superficies de afeccion. Elaboracion propia

Como se puede observar de las dos opciones de apoyos existe una que
ocupa significativamente mas superficie que la otra quedando la diferencia de esta

manera.

Alternativa

Apoyo tipo
157.625,00 | 158.730,00 159.367,00
Triangulo(m2)
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Apoyo tipo
224.312,50 225.885 226.791,50
Gato(m2)
Diferencia 66.687,50 67.155,00 67.424,50
Importancia 1 2 3

3.2.2.1.- Cruces con zonas de especial interés tales como
lics, zepas, etc.

No hay cruces.

3.2.2.2.- Cauces interceptados.

Las tres alternativas interceptan el mismo nimero de cauces.

3.2.2.3.- Evitar yacimientos arqueoldgicos y vias pecuarias.

En lo que se refiera a vias pecuarias todas las opciones tiene un cruzamiento

con la Cafnada Real la Leonesa.

Alternativa A B C
Cruzamiento con
1 1 1
Cafnada Real
Importancia 1 1 1
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Nota importante: hay que tener en cuenta que la opcion B tiene un tramo de
2 km en los que la linea discurre paralela a dicha Cafiada Real, cuestién que no

ocurre con las otras dos opciones.

3.2.2.4.- Construcciéon de infraestructuras adicionales.

La alternativa A conlleva los siguientes cruzamientos:

¢ Un cruzamiento con la linea existente que supondria la implantacion

de dos apoyo una altura de minimo 40 metros.

e Un cruzamiento con la linea existente al final de la linea junto a la
Subestacion Bienvenida para acceder a la nueva posicion de entrada

que se situa al este de dicha subestacion.

En cuanto a la construccion de infraestructuras adicionales se han

considerado que las que provocan impacto ambiental.

El resto no tiene cruzamientos.

Alternativa A B C
Construccién de
infraestructuras 2 0 0
adicionales
Importancia 1

Tabla de construccién de infraestructuras adicionales. Elaboracién propia

3.2.3.- JUSTIFICACION DE LA ALTERNATIVA SELECCIONADA

Segun las consideraciones descritas en el apartado anterior, la valoracion de
la alternativa se realiza a partir de la siguiente formula, donde se otorga a cada
criterio un peso especifico, se obtendran los valores de impacto de las diferentes

alternativas:
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TOTAL = (L * 40) + (SA * 25) + (1A * 35)
Donde L: Longitud

SA: Superficies de afeccion

IA: Infraestructuras adicionales

Cédigo Alternativa A | Alternativa B Alternativa C

Longitud L 2 1 3
Superficies de afeccion SA 1 2 3
Infraestructuras

1A 2
Adicionales
TOTAL 175 90 195

Los diferentes pesos especificos se han otorgado segun la importancia

relativa de cada uno de los criterios seguidos:

*Longitud del trazado (40%). La longitud del trazado se ha considerado
como un elemento clave a la hora de elegir una alternativa, ya que a mayor

longitud de trazado, mayor afeccién al medio en general.

*Superficie de afeccidon (25%). La superficie de afeccién ha sido también
clave para la toma de decisién final, ya que a mayor superficie de afeccion mayor

impacto.

*Infraestructuras adicionales (35%). La construccion de nuevas
infraestructuras ha sido también clave para la toma de decisiéon final, ya que la

construccién de nuevas infraestructuras supone un gran impacto, tanto en la fase

de construccion como en la fase de explotacion.

Como conclusidon podemos afirmar que la alternativa mas favorable
ambientalmente es la B con bastante diferencia respecto a las Alternativa

Ay C.

03.- Estudio de alternativas 145




A ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DE LA PLANTA V
‘C] FOTOVOLTAICA NUNEZ DE BALBOA EN USAGRE ‘

Proyecto Nifez de Balboa (BADAJOZ) global

4.- ESTUDIO DETALLADO DE LOS RECURSOS DEL MEDIO
UTILIZADOS Y RESIDUOS PRODUCIDOS.

4.1.- AGUA

El Proyecto Nufiez de Balboa no ha solicitado concesion de aguas a la
Confederaciéon Hidrografica del Guadiana porque para el uso y mantenimiento de las
instalaciones se necesita muy poco abastecimiento de agua. Concretamente, soélo
se necesita agua para el funcionamiento de los aseos y la limpieza de las
instalaciones.

Para el abastecimiento del aseo, habrd un depdsito que se recargara
mediante un camidn cisterna. Para las labores de limpieza se utilizara agua

procedente de los pozos que existen en la parcela.

Tampoco se ha solicitado autorizacion de vertidos a la Confederacion
Hidrogréfica del Guadiana, puesto que el Unico vertido que se realiza es el

procedente del aseo y éste cuenta con fosa séptica estanca.

4.2.- RESIDUOS

Los residuos que se pueden generar como resultado del funcionamiento de
la planta fotovoltaica son:
e Residuos asimilables a urbanos.
e Placas fotovoltaicas no conformes.
e Tubos fluorescentes.

¢ Residuos de equipos eléctricos y electronicos.

Los residuos asimilables a urbanos generados seran evacuados por las vias

ordinarias de recogida y tratamiento de residuos urbanos. Las instalaciones tendran
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contenedores para la recogida y clasificacion de residuos asimilables a urbanos y se

habilitara una zona de almacenaje de residuos no peligrosos.

Las placas fotovoltaicas dafiadas o que no se encuentren en condiciones de

funcionar normalmente seran entregadas al proveedor de las mismas.

En esta planta no se produciran aceites usados, ya que el mantenimiento de

la maquinaria se realizara en talleres autorizados.

Los residuos peligrosos que puedan generarse deberan envasarse,
etiquetarse y almacenarse conforme a lo establecido en la legislacidon en recipientes
adecuados para su evacuacion y tratamiento por gestor autorizado. Se habilitara

una zona de almacenaje de residuos peligrosos. Esta zona se encontrara asfaltada.
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5.- DIAGNOSTICO TERRITORIAL Y DEL MEDIO AMBIENTE
AFECTADO POR EL PROYECTO

A continuacién se presenta un diagnéstico territorial y del medio ambiente

afectado por el Proyecto.

Como area de influencia indirecta se considera a aquella en las que se
pueden manifestar efectos indirectos o inducidos, dificilmente cuantificables
aunque si se pueda hacer una interpretacion y evaluacion de las consecuencias

previsibles, que sera necesario corroborar mediante un seguimiento posterior.
Los parametros ambientales analizados son:
e Clima.
e Geologia.
e Hidrogeologia.
e Hidrologia.
e Edafologia.
e Usos del suelo.
e Vegetacion.
e Fauna.
e Paisaje.

e Espacios naturales protegidos y areas de interés natural, considerando no
solo los espacios incluidos en legislacion especifica sobre la materia, sino
también el territorio incluido en algun catalogo de espacios de interés
natural, o bien que incluya alguna propuesta de Lugares de Interés
Comunitario (LIC), de acuerdo con la aplicacion de la Directiva 92/43/CEE

y zonas especiales para la proteccion de las aves (ZEPA).
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e Servicios y bienes afectados, considerando dentro de este concepto las
vias pecuarias que pudieran verse interrumpidas u ocupadas, los montes,
diferenciando entre publicos y de particulares consorciados, sometidos o

por convenio.
e Infraestructuras.
e Patrimonio arqueoldgico

e Aspectos econémicos

5.1.- CLIMATOLOGIA

La caracterizacion climatica del area de estudio es importante para
interpretar otros aspectos del medio fisico como son la vegetacion y los usos del

suelo.

Extremadura posee un clima marcadamente estacional de tipo
mediterraneo, caracterizado por inviernos lluviosos mas o menos frios y veranos
anticiclonicos, secos y calurosos. Las repuestas de los vegetales al clima
mediterraneo son de diversa indole, desde las adaptaciones de hojas y tallos, a la
estacionalidad del periodo reproductivo. Por ello, para entender la composicion de
la vegetaciéon de un &area es necesario conocer el microclima de la zona de

estudio.

Se muestran a continuacién los graficos climéticos elaborados para la
regiéon por la Universidad de Extremadura a través del Grupo de Investigacion en
Conservacién. En concreto, los referentes a Temperatura maxima absoluta en °C,
Temperatura media de las méximas anual en °C, Temperatura media de las

minimas anual en °C, Precipitacion media anual en litros / m2 y dias.

Usagre tiene una temperatura media anual de 15,6°C, sus inviernos son

suaves y los veranos secos y calurosos.
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Figura 5.1.- Mapa de localizacién de temperaturas maximas absolutas. Fuente: Universidad de
Extremadura.
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Figura 5.2.- Mapa de localizacién de temperaturas medias de las maximas anual. Fuente: Universidad de

Extremadura.
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Figura 5.3.- Mapa de localizacién de temperaturas medias de las maximas anual. Fuente: Universidad de

Extremadura.
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Figura 5.4.- Mapa de localizacién de precipitaciones medias anuales. Fuente: Universidad de
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Extremadura.
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5.2.- GEOLOGIA

La zona de estudio constituye una extensa area, cuyo sustrato rocoso
forma parte de una gran Unidad geolégica que recibe el nombre de Macizo
Ibérico. Esta unidad también ha recibido otras denominaciones como Meseta
Central, Macizo Hespérico o Macizo Hercinico Ibérico. Este macizo forma el
extremo occidental del Orégeno Varisco europeo. La edad de los materiales
abarca desde el Precambrico al Paleozoico Superior. Actualmente en la literatura
geoldgica se ha impuesto el término Varisco sobre los tradicionales Hercinico o

Herciniano.

Dentro del Macizo Ibérico se han definido divisiones en seis zonas con
similares  caracteristicas  estratigraficas, estructurales, magmaticas vy
metamorficas. De estas zonas, el area de estudio se incluye en la Zona de Ossa —

Morena.
Zona de Ossa — Morena.

Esta gran unidad forma parte de la denominada rama meridional del
Orogeno Varisco en la Peninsula Ibérica, constituyendo su parte mas interna. Se
trata de un bloque continental que se suturdé con la Zona Centroibérica y con la
Zona Sudportuguesa durante la Orogenia Varisca. Se caracteriza por la presencia
generalizada de foliaciones tecténicas sinmetamodrficas y abundante
magmatismo. Las estructuras mayores son grandes pliegues acostados vergentes
al SO y cabalgamientos ductiles. Durante el Carbonifero Inferior se produjo un
cambio importante en el régimen tecténico, pasandose a condiciones distensivas
/ transtensivas con abundante magmatismo y formacion de cuencas
sedimentarias. Durante el Carbonifero Superior la colisién entre los tres bloques
continentales prosiguié generando pliegues rectos y fallas de desgarre que

afectan a estructuras generadas previamente.

Adicionalmente, para la descripcion de las unidades estratigraficas se
establecian una serie de Dominios Litoestratigraficos, en funcion de las afinidades
que presentan las formaciones de rocas existentes. Segun la nueva division entre

las zonas Centroibérica y de Ossa- Morena, los dominios situados entre el
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Batolito de Los Pedroches y la Zona de Cizalla Badajoz — Cérdoba, se considera

ahora, que pertenecen a la Zona Centroibérica.

De Norte a Sur los dominios en los que tradicionalmente se establecian las

afinidades de tipo litoestratigrafico son:
e Obejo — Valsequillo.
» Valencia de las Torres — Cerro Muriano.
« Sierra de Albarrana.
e Zafra — Alanis.
« Olivenza — Monesterio.

A continuacién se describe la sucesion estratigrafica de la zona de Ossa —
Morena, que se encuentra formada por dos formaciones precambricas y una

secuencia paleozoica completa.

Las formaciones precambricas — cambricas de este sector son similares a

las presentes en la Zona Centroibérica y son las siguientes:

e “Serie Negra”: estd formada por esquistos oscuros, metagrauvacas,
cuarcitas negras, anfibolitas y algunos marmoles. Se pueden distinguir dos
conjuntos que de muro a techo son la Sucesion Montemolin consistente en una
sucesidn mondtona de esquistos oscuros, cuarzo esquistos biotiticos y anfibolitas

y la Sucesién Tentudia formada por metagrauvacas y pizarras de colores oscuros.

« Formacion Malcocinado: es discordante sobre la anterior. Son materiales
vulcanosedimentarios compuestos por lavas y capas de rocas vulcanoclasticas
interestratificadas con filitas, arcosas, grauvacas y conglomerados con cantos de
rocas volcanicas. Incluye lentejones de marmoles e inclusiones de rocas

plutdnicas.

El Cambrico Inferior marca el comienzo del ciclo varisco, pudiéndose
diferenciar una sucesion preorogénica que llega hasta el Devonico Inferior y una
sucesion sinorogénica de edad devonocarbonifera. Para el Cambrico existen
varias divisiones, consideradas mas o menos provisionales, correspondientes a

cubetas o dominios tectosedimentarios, que se diferencian unos de otros por su
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estratigrafia, petrologia y tecténica, por lo que las formaciones existentes reciben
denominaciones diferentes segun el dominio en el que afloren. Estos dominios se

encuentran separados entre si por fracturas importantes e intrusiones igneas.

De forma esquematica la columna estratigrafica del Cambrico estaria

formada por las siguientes litologias, descritas de muro a techo:

« Formacion de origen siliciclastico compuesta por brechas conglomerados,

areniscas y pizarras (Formacion Torrearboles).

 Alternancia de calizas y pizarras con intercalaciones escasas de

areniscas y dolomias
(Formaciones Pedroche y Alconera).

e Sucesion de pizarras rojizas, dolomias laminadas y niveles de calizas,
con rocas volcéanicas intercaladas en algunas zonas (Formaciones Santo Domingo

y La Lapa).
e Areniscas y conglomerados (Formacion Castellar).
= Areniscas con intercalaciones de cuarcitas (Formacién Los Villares)

e Pizarras y areniscas con intercalaciones de rocas igneas y volcanicas

(Capas del Playén).

La sucesién postcambrica, previa a los depdsitos sinorogénicos del
Paleozoico Superior, presenta notables diferencias en los distintos dominios
litoestratigraficos de Ossa — Morena. En sintesis una secuencia tipo comprenderia

los siguientes grupos de materiales:

e Sucesion detritica del Cambro — Ordovicico formada por pizarras,

limolitas, areniscas, hierro oolitico y calizas ocasionales.
» Pizarras negras, chert y calizas del Sildrico.
e Pizarras con areniscas del Silurico Superior — Devoénico Inferior.

En conjunto la sucesion de materiales del Ordovicico al Devénico indica la
existencia de una cuenca mas profunda en la zona de Ossa — Morena que en la

zona Centroibérica, por ello, no se encuentran formaciones depositadas en
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ambientes someros, como la Cuarcita Armoricana, extensamente representada

en la zona Centroibérica.

La sucesion estratigrafica sinorogénica se depositd desde el Devénico
Inferior al Carbonifero Inferior y esta compuesta por una sedimentaciéon marina,
producida durante una época de distensibn con abundante vulcanismo y
plutonismo asociado. La serie que en conjunto se denomina como Grauvacas y
Pizarras de Terena, y cuya base es una discordancia con los materiales
anteriores, esta formada por conglomerados, grauvacas, pizarras, rocas
volcanicas y niveles de calizas ocasionales. Existen variaciones de la serie segun
los dominios, apareciendo en algunas zonas niveles de lutitas, areniscas e incluso

de carbén.

Las orientaciones generales preferentes de las grandes estructuras de la
zona de Ossa — Morena presentan una directriz general NO — SE. Esta orientacion
esta determinada por las estructuras mayores, que corresponden a grandes
pliegues acostados de direccion NO — SE, vergentes al SO, y a cabalgamientos
ddctiles. En estos cabalgamientos, el movimiento del bloque de techo se produjo
hacia el SO, lo que marcaria un primer evento colisional con un importante
acortamiento de edad devbnica y la formaciébn de foliaciones tectdnicas
sinmetamorficas. En el Carbonifero Inferior se produjo un importante cambio en
el régimen tecténico, pasandose a condiciones distensivas/transtensivas con
abundante magmatismo y formacion de cuencas sedimentarias. Este episodio
transtensivo afecté a toda la zona de Ossa — Morena y a los dominios
paleogeograficos contiguos al NE. En el Carbonifero Superior, la colision entre los
tres bloques continentales implicados (Zona Sudportuguesa, Zona de Ossa —
Morena y Zona Centroibérica) prosiguié generando pliegues rectos y fallas de
desgarre sinextrales, que afectan a las estructuras generadas en la etapa

colisional devonica.

La estructura general de la Zona de Ossa — Morena se debe a la
superposiciéon de varias etapas de deformacién variscas, que incluyen el
desarrollo de un metamorfismo de bajo o muy bajo grado. Las principales

estructuras que se generan son las siguientes:
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<Pliegues acostados vergentes al SO: Se trata de las primeras estructuras
variscas. Son grandes pliegues acostados de orientaciéon predominante NO-SE.
Constituyen un tren de pliegues apretados vergentes al SO, con longitud de onda
y amplitud de varios kilbmetros. Las trazas axiales describen complejas
trayectorias en cartografia debido a plegamiento posterior. La principal estructura
de esta fase es el Anticlinal de Olivenza, en cuyo nucleo afloran rocas de la Serie

Negra.

<Cabalgamientos hacia el SO: Los pliegues acostados descritos en el punto
anterior aparecen cortados por cabalgamientos que se generaron a continuacion.
La principal de estas estructuras es el cabalgamiento Olivenza — Monesterio. Se
trata de una estructura ductil — fragil con una zona de falla en la que las rocas

tienen una marcada foliaciéon.

eFallas normales de bajo angulo: El edificio estructural formado por los
pliegues acostados y los cabalgamientos parece haber sufrido un colapso como
reflejan los olistostromas de las grauvacas y los klippens de rocas del Cambrico
Inferior — Medio sobre rocas del Sildrico — Devénico. Las estructuras ligadas a
este colapso son fallas normales de bajo angulo como la falla que limita por el
Sur el afloramiento de los Santos de Maimona. Esta estructura corresponde a una
tectdnica regional transtensiva en la que la estructura mas importante fue el
cizallamiento extensional oblicuo que dio origen a la zona de Cizalla Badajoz —
Cérdoba.

*Pliegues rectos: Las estructuras descritas en los puntos anteriores, asi
como los depdsitos sinorogénicos asociados, estan deformados por pliegues de
orientacion NO — SE, que casi siempre son rectos, aunque en ocasiones tienen
cierta vergencia al SO o al NE. Su forma varia desde abiertos a apretados. En

general presentan una esquistosidad de plano axial.

Fallas tardihercinicas: Los pliegues rectos estan cortados en ocasiones por
fallas inversas de alto angulo, que pueden haberse generado tardiamente en la
misma etapa de acortamiento. Una de estas fallas limita por el NE el afloramiento
de los Santos de Maimona. Estos sistemas de fallas, con salto en direccidon son
los responsables de la forma cartografica sigmoidal que presentan algunas de las

unidades tectonicas de la zona de Ossa — Morena.
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Como se observa en el siguiente plano geoldgico, la planta fotovoltaica y
el tendido eléctrico asociado se situaran sobre las siguientes formaciones

geoldgicas:

Formacién torrearboles, del vendiense.

Formacién malcocinado, del rifeense sup. — vendiense.

Formacién carbonatada, del cAmbrico inferior.

Materiales del plioceno.
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Figura 5.5.- Mapa geoloégico de la zona de la Planta fotovoltaica. Fuente: elaboracién propia
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En cuanto a las pendientes del terreno, la planta fotovoltaica y la linea de
evacuacion asociada se encuentra se encuentran en terrenos con una inclinacion

de entre O y 2 grados.

5.3.- HIDROGRAFIA

El area de estudio se desarrolla sobre la cuenca hidrografica del rio

Guadiana.

Como se observa en el plano a continuacién con las unidades hidricas
cercanas a la zona de estudio, los cursos de agua proximos la planta y el trazado

del tendido eléctrico asociado son:
- Arroyo de Friohace.
- Arroyo del Pozo de Carvajal de Hambreagudo.
- Arroyo Botoz.
- Arroyo del Gordo.
- Arroyo del Guapero.
- Arroyo de Matanegra.
- Arroyo de los Manantiales.

- Arroyo de la Abulaga.
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Figura 5.6.- Fotografia de detalle de arroyo que discurre por la zona. Fuente: elaboracién propia

La vegetacion en la ribera de los arroyos esta conformada, principalmente,
por ejemplares de junco espinoso (Juncus unetus) y por avena salvaje (Avena

fatua).
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Plano hidrolégico en la zona préxima a planta
fotovoltaica
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Figura 5.7.- Hidrografia de la zona de la Planta fotovoltaica. Fuente: elaboracién propia.
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A pesar de discurrir arroyos por la zona, el proyecto no se encuentra
ubicado en zona inundable, tal y como se muestra en el siguiente mapa

elaborado a partir de los datos de zonas inundables del Ministerio de Agricultura,

Alimentacién y Medio Ambiente.

a 2540 5000 000 P
L J
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Figura 5.8.- Mapa de inundabilidad. Fuente: elaboracién propia.

05 —Breve descripcion del medio fisico y natural

162



A ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DE LA PLANTA ?’fi‘h
A FOTOVOLTAICA NUNEZ DE BALBOA EN UsAGRE /M),
Proyecto Nifiez de Balboa (BADAJOZ) gesTona

global

5.4.- HIDROGEOLOGIA

A continuacién se expone el mapa de unidades hidrogeoldgicas de
Extremadura, donde podemos observar que la zona no se encuentra asentada

sobre ninguna unidad hidrogeoldégica.

Unidades hidrogeolégicas ’&
N

I Tiétar

Madrid - Talavera
y

-
Sierra Morena

1:1.600.000
LEYENDA 0 1020 40 60 Kilormetros
I:l Unidades hidrogeoldgicas L ——

Figura 5.9.- Unidades hidrogeoldgicas de Extremadura. Mapa de Unidades Hidrogeoldgicas de Espafia
(IGME, 2.000). Elaboracién propia.

El siguiente mapa nos muestra la hidrogeologia de la zona con mas

detalle.

05 —Breve descripcion del medio fisico y natural

163



0 .—,a;ﬂ| ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DE LAPLANTA (7.
| ] .
y 'F“ E " FOTOVOLTAICA NUNEZ DE BALBOA EN USAGRE

Proyecto Hun&z de Balboa (BADAJOZ)

gestijona

glabal

Plano hidrogeologico en la zona préxima a planta

Aurkas, qeeram. onglomendas v coehies cokiress. Sempmmerkle N Foces e poslerherinices

fotovoltaica
Escala: 1:50000 Fecha: Gestlona Global
) —
Plaia fotraailaie | Cakzan. Femasbh
. Liren e s RCLIA G | Depmiton aipiake i b, Paimentis v
Hidsogealenia 00 Pizanes ¢ coarcien. Sa raparesobie

| Duptaios lanigene v ohoriaim Sebian Parrsd s Sampan i [ Fiotsi \ybdnin ProriTabd b By Attt RIS h 3& |E'Ia
—Llg HHb N/ I, [ Sotn Hegia- Gretss ta Anisgm Parmeaisia "
|| Purtes, corduke y pie e el Samy ok el MAINCe-mut o I rTe b

Figura 5.10.- Hidrogeologia de la zona de la Planta fotovoltaica. Fuente: Elaboracion propia
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La planta se proyecta mayoritariamente sobre depdsitos
volcanosedimentarios Ossa Morena y CEG (semipermeable) y sobre calizas
(permeables), como se observa en el plano anterior. El tendido eléctrico pasara
sobre las dos unidades hidrogeolégicas anteriores y rafias, coluviales y pie de

monte (semipermeable — permeable) en la parte final del trazado.

5.5.- EDAFOLOGIA

La edafologia es una ciencia joven que trata sobre el estudio de los suelos.
Estudia el suelo desde todos los puntos de vista: su morfologia, su composicion,
su formacién y evolucidén, sus propiedades, su distribucién, su taxonomia, su

recuperaciéon y su conservacion.

Antes de realizar una definicién de suelo se debe considerar que el suelo
€s un recurso natural en gran parte no renovable y vulnerable y que ademas es
el receptor de numerosas actividades humanas. Teniendo en cuenta esto, una
definicion acertada de “suelo” se referiria a aquella capa superior de la superficie
solida del planeta, formada por meteorizacion de las rocas, en la que estan o
pueden estar enraizadas las plantas y que constituye un medio ecolégico
particular para ciertos tipos de seres vivos. Por el contrario, en ocasiones el
término suelo se asemeja al de tierra, aplicAndose con mayor frecuencia con un
criterio econdmico o de produccion. Esta definicion es mas amplia que la del
suelo porque incluye, ademas de éste, formas del terreno, la pendiente, el clima,
la vegetacion o uso de la tierra y otros condicionantes de su productividad, entre
los que hay que incluir el manejo. Estos factores, junto con la acciéon humana,
van a influir directamente en la dindmica de formacién o destruccion de los

suelos.

En la zona de estudio encontramos diferentes tipos de suelo, como se

observa