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1 OBJETO

El presente documento describe las actuaciones llevadas a cabo para la ejecucion de las
instalaciones de la planta solar fotovoltaica proyectada en el Aeropuerto Son Bonet y se
redacta con la finalidad dltima de obtener, por parte de Redexis, informacién sobre las
infraestructuras existentes detectadas en el &rea de actuacion y, en su caso, los condicionantes
técnicos a los que la instalacion proyectada debe someterse si existe interferencia alguna con

algun elemento bajo la competencia de la mencionada compafiia.

2 DESCRIPCION DEL PROYECTO

Siguiendo con la apuesta de AENA SME S.A. de conseguir progresivamente un suministro
energético basado en la sostenibilidad energética, se proyecta la construccion de una planta

solar fotovoltaica de 17,5 MW de potencia nominal en el Aeropuerto Son Bonet.

El titular de la instalacion ser4 Aena Sociedad Mercantil Estatal S.A. (AENA SME S.A.). con
domicilio en Calle Peonias 12 C.P. 28042 de Madrid, con CIF A 86212420, siendo el teléfono
de contacto el 913210990/ 913211267 y las personas de contacto D. Javier Espelta Prieto y D.
Daniel Rodriguez del Rio con correo electronico de contacto jespelta@aena.es y

drdelrio@aena.es.

2.1 UBICACION

La planta solar fotovoltaica se ubicara en la parcela del Aeropuerto Son Bonet, siendo el titular
del inmueble y el de la instalacion propuesta Aena SME S.A., con numero de referencia
catastral 4337599DD7843N0000IG.

2.2 CARACTERISTICAS GENERALES

La planta solar fotovoltaica, con una potencia nominal instalada de 17.575 kW (19.391 kW,), se
divide en 4 subcampos (campo 1, 3, 4 y 5), para convertir la energia en corriente continua
producida por los médulos fotovoltaicos se instalaran unos inversores de string, un total de 95,
con potencia nominal 185 kVA. Una vez convertida la energia a corriente alterna se elevara la

tensibn de 800 V a la salida de los inversores a 25.000 V, mediante 4 centros de
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6.300 kVA y los otros 2 de 3.150 kVA. La nueva subestacion SEM, situada al norte del campo
1, recogera la energia de los 4 centros de transformaciéon y sera la encargada de elevar la
tensién a 66 kV. La evacuacion de la energia serd mediante una linea en 66 kV de 5.774 m
aproximadamente. El ndmero total de mddulos fotovoltaicos instalados serd 32.318,

disponiendo cada uno de una potencia pico de 600 Wp.

El punto de conexién seleccionado para la conectar la PSFV en barras 66 kV de la subestacion

del aeropuerto REE Son Orlandis 220/66 kV, conectada a la red de transporte de REE.

COORDS. UTM ETRS89
X: Y:
CAMPO 1 474.401 4.382.837
CAMPO 3 474.310 4.383.356
CAMPO 4 474.309 4.383.591
CAMPO 5 474.468 4.383.729

Tabla 1 Coordenadas situacion campos solares

La subestacion de REE Son Orlandis se ubica en las coordenadas UTM ETRS89, X=478.047;
Y=4.383.421, mientras que la nueva subestacion SEM 66/25 kV propuesta se encontraria en
las coordenadas X=474.499; Y=4.383.002.

Se adjunta el siguiente cuadro resumen con los principales datos de la PSFV:

EMPLAZAMIENTO AEROPUERTO SON BONET
POTENCIA NOMINAL 17.575 kWac
POTENCIA INSTALADA 19.391 kWp
NUMERO DE INVERSORES / POTENCIA 95 uds. / 185 kVA
NUMERO DE MODULOS / POTENCIA 32.318 uds. / 600 Wp
TENSION CC <1500 V
TENSION EVACUACION PSFV 25 kV
TENSION PUNTO CONEXION 66 kv
BIPOSTE FIJA HINCADA.
TIPO ESTRUCTURA )
CONFIGURACION 2V
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La superficie total ocupada sera de 19,89 Ha, siendo la superficie neta ocupada por los
maodulos fotovoltaicos de 9 Ha, con una produccion anual el primer afio de 23,851 GWh (P50).

SUPERFICIE | NoPANELES | POTENCIA NC Inv POTENCIA
(m?) (kWp) (kw)
CAMPO 1 125.394 20.800 12.480 61 11.285
CAMPO 3 24.255 3.692 2.215 11 2.035
CAMPO 4 14.944 2.288 1.373 7 1.295
CAMPO 5 34.364 5.538 3.323 16 2.960
TOTAL 198.957 32318 19.391 95 17.575

Los viales de servicio dentro de la PSFV seran lo suficientemente amplios para que los

camiones de descarga y la maquinaria puedan maniobrar. La estructura general a aplicar en lo

Tabla 3. Resumen datos principales PSFV

gue a caminos se refiere serd la siguiente:

e 5,2 mde camino dispuesto en 3 m de zona de rodadura y 0,6 m de cuneta a cada lado de
dicha rodadura.

e Se realizarén zonas de giro al final de los caminos si estos no permiten zonas de retorno.

e En las entradas principales a las subplantas se dimensionardn caminos de 6 m de ancho
y el radio de curvatura minimo serd de 20 m al eje para caminos de acceso hasta zonas

de acopio, para que tengan total capacidad de circulacion para mantenimiento, transporte

y transito de los equipos principales.

e La longitud total de los caminos sera de 3.537 m.

El sistema de drenajes de la planta se basara en cunetas triangulares superficiales, adyacentes

a los caminos, que aprovechen la pendiente natural, revestidas con malla de coco o similar o
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de transformacién una superficie de 64 m?, ademas del nuevo edificio Subestacién de Entrega

y Medida que ocupa 160 m?.
2.3 DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES

2.3.1 Generador

El generador fotovoltaico, que es el dispositivo encargado de transformar la radiacion solar en
electricidad, estara formado por 32.318 mddulos fotovoltaicos de silicio monocristalino capaces
de entregar una potencia pico de 600 W,, conectados en conjuntos de serie-paralelos. Se
instalaran en sentido vertical, formando dos filas sobre la estructura soporte, con orientacion

sur e inclinacién de 30°.

Los médulos se conectaran en serie en grupos de 26 para formar las agrupaciones de menor
tamano, denominadas strings. Posteriormente, para formar agrupaciones de mayor tamafo,

estas strings se conectaran a otras en paralelo mediante los denominados inversores de string.

2.3.2 Estructura Soporte

La estructura soporte es el elemento mecanico que sujeta los médulos fotovoltaicos para
instalarlos sobre el terreno, teniendo como funciones principales la de servirles de soporte y
fijacion segura, ademas de proporcionar la inclinacion y orientacion adecuadas con el objetivo
de obtener el maximo aprovechamiento de la energia solar incidente, en este caso orientacion
sur e inclinacion 30°.

La estructura seleccionada sera de tipo biposte, anclada directamente al terreno mediante el
hincado directo de los mismos, uniéndose posteriormente el resto de la estructura por medio de

pernos.

Se emplearan estructuras adaptables a la orografia del terreno, de forma que se minimicen los

movimientos de tierra necesarios.
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Figura 1. Tipologia Estructural Biposte

2.3.3 Cableado Corriente Continua (CC)

El conexionado en serie de los modulos se realiza conectando el terminal positivo de un
moédulo con el negativo del siguiente en serie, para lo que emplearan conectores rapidos
multicontacto. El terminal negativo del primer médulo es el terminal negativo de la serie (0
string), y el terminal positivo del dltimo médulo es el terminal positivo de la serie (o string), de tal
forma que ambos terminales corresponderdn a dos modulos adyacentes, facilitando asi el

cableado y acortando las longitudes de cables necesarias y, por tanto, las pérdidas.

El cableado empleado para la citada conexion entre paneles, asi como el que conecta cada
una de las strings con su correspondiente inversor, tendrd las siguientes caracteristicas

principales:

Seccién de 6 mma2.

o Tipo PV ZZF, especialmente disefiado para instalaciones solares.
e Conductor de cobre electrolitico recocido, clase 5 segun UNE-EN 60228:2005.
o Cubierta especial para permitir al conductor soportar temperaturas de hasta 120°.

e El aislamiento de los cables, reticulado sin haldégenos, serd un material termoestable, con
muy buena rigidez dieléctrica, bajo factor de pérdidas y una excelente resistencia de
aislamiento.

Documento visado electronicamente con nimero: €693-2020
El alcance de este visado es conforme a lo establecido en el articulo 13 de la Ley 2/1974 de Colegios profesionales modificado por el articulo 5 de la Ley 25/2009

%ﬁ"’h COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
> INDUSTRIALES DE CANTABRIA

SEPARATA SERVICIQS AEECTADOS NO

\ \ \ I ) PROYECTO|BASHe: Rk ANE AFBQEHQRY Qb AdEhssar

FECHA: 14/12/2020 | NevISAORAgHIAE-8020

VISADO










VISADO
COIICANT

Direccion de Planificacion y Medio Ambile

aena Direccién de Proyectos y Construcc%@@- o
b N

%’r{@g

= be” N

Planta Solar Fotovoltaica 17,5 MW Aeropuerto Son Bpn

CANTABRIA

€693-2020

2.3.4 Protecciones Eléctricaen CC

La instalacion estara protegida contra contactos directos, de manera que los elementos activos
deben ser inaccesibles. Para lograr este aislamiento se utilizaran cajas de conexion
debidamente protegidas, que no permitan el acceso a su interior salvo a personal autorizado y

cables con aislamiento.

2.3.5 Inversores

Los inversores son los equipos encargados de transformar la energia eléctrica generada por
los modulos en corriente continua a corriente alterna. Para el proyecto de esta PSFV se ha
optado por una solucion de inversores de string que iran instalados cerca de los médulos sobre

la propia estructura soporte.

A lo largo de los cuatro campos fotovoltaicos se instalaran un total de 95 inversores de 185

KVA de potencia unitaria, o que supone por tanto una potencia nominal de 17.575 kW.

2.3.6 Cableado de Corriente Alterna (CA)

Por su parte, el cableado de corriente alterna que conecta los inversores con los centros de
transformacién de forma soterrada y en la totalidad del recorrido entubado, se realizara en
cable del tipo S37272-K 1,8/3 kV.

2.3.7 Protecciones Eléctricas de CA

Cada equipo de inversor contara en su salida con 3 interruptores seccionadores para abrir el
circuito en caso de averia. Cada entrada del inversor esta disefiada para soportar 2 veces la
intensidad de cortocircuito de las string. A la entrada de los centros de transformacion habra
uno o dos cuadros de protecciones en baja tension, dependiendo del nimero de inversores que
se conecten al mismo. Las protecciones constaran de interruptores en cada entrada,
descargadores de tension, interruptor para los servicios auxiliares y un interruptor a la salida de

cada cuadro que conecta con el transformador de potencia

2.3.8 Transformadores
Cada uno de los centros de transformacion contara con un transformador de potencia, que
permitird elevar la tensién de salida de los inversores desde los 800 V hasta los 25 kV. El

cableado de salida del transformador alcanzard el edificio técnico gue se instalard a su lado, v
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que albergaré las celdas proteccion de media tension y el transformador de servicios auxiliares

junto con sus protecciones correspondientes.

2.3.9 Protecciones de Media Tension
Las celdas de proteccion de 25 kV que se instalardn en cada uno de los centros de
transformacion seran compatibles con el sistema de protecciones y comunicaciones de MT

actualmente instalado en el aeropuerto.

2.3.10 Instalacion Evacuacion de Energia

La energia generada por la PSFV 17,5 MW se evacuara mediante una red 25 kV que unira
todos los Centros de Transformacion con la nueva subestacion elevadora SE SEM 66/25 kV,
en la que se ubicara las medidas fiscales de punto frontera y generacion. Una vez unificada la
energia y elevada a 66 kV se conectara la SEM con la subestacion existente REE Son Orlandis
220/66 kV, ubicada en las coordenadas UTM ETRS89, x=478.047, y= 4.383.421.

La nueva subestacion SEM estara equipada con una sala de protecciones de 25 kV a la que
llegaran las lineas de los campos fotovoltaicos, una sala de protecciones de 66 kV y un
transformador elevador 66/25 kV de 20 MVA de potencia.

2.3.10.1 Anillo en MT y Linea de Evacuacion

La solucién planteada para la evacuacion de la energia del PSFV hacia la nueva subestacion
se basa en dos anillos de 25 kV independientes:

- Anillo Centros de Transformacion 1y 2: 2.960+3.330 kW
- Anillo Centros de Transformacion 3y 4: 5.735+5.550 kW

Por lo tanto, desde la PSFV se conectaran a la subestacion un total de 4 lineas de 25 kV (2
anillos), formadas por cables RHZ-1 3x1x150 mm? AL 18/30 kV para el anillo 1-2 y seccion
RHZ-1 3x1x240 mm2 AL 18/30 kV para el anillo 3-4. La seccion del cableado es suficiente para
que, en caso de fallo en una de las lineas del anillo, se pueda evacuar toda la energia por la
linea que quedase operativa.
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Figura 2. Trazado Linea de Evacuacion desde PSFV hasta SEM
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Las caracteristicas principales tenidas en cuenta para el disefio han sido las siguientes:

ANILLO

1-2 3-4
POTENCIA A TRANSPORTAR 6,29 MW 11,285 MW
TIPO CANALIZACION SUBTERRANEA | SUBTERRANEA
TIPO CABLEADO RZH1 Al 18/30 kV
SECCION 3x150mm?2 3x240mm?2
TENSION 25 kV
CAIDA DE TENSION <1.5%

Tabla 4 Caracteristicas Linea Evacuacion

El cableado descrito ird alojado en una canalizacion que sera de 2 tipos:

e Bajo terreno natural: con una profundidad maxima de 1,4 m desde la superficie al fondo

de la zanja, 0,7 m de anchuray tubos de didmetro 200 mm PEAD.

e Cruce con caminos y canales: con una profundidad 1,40 m desde la superficie hasta el

fondo de la zanja, 0,7 m de anchura y tubos de diametro 200 mm PEAD con proteccion
mediante HM-20.

Se minimizaran al maximo los cruces, reduciéndose Unicamente a las acometidas de los

inversores y los cruces con caminos y canales. Para realizar las zanjas se ocupara terreno

temporalmente alrededor de la zanja para depositar el material extraido, la superficie ocupada

dependera de la profundidad de la zanja pero por norma general serd de 1 m hacia el exterior y

paralelo a ella por todo el recorrido. Ademas de la ocupacion temporal del material extraido de

la zanja, ha de tenerse en cuenta la distancia necesaria para la operacion de la maquinaria

responsable de la extraccion de dicho material el cual serd de 3 metros hacia el exterior de la

zanja y paralelo a ella por todo el recorrido, por lo tanto, la superficie total ocupada

temporalmente seria de 4 metros.

Para la realizacion de la canalizacion en primer lugar se procedera a la excavacion, dejando el

lecho de la zanja liso y libre de aristas vivas, cantos, piedras, et

C
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una primera cama de arena limpia y suelta de no menos de 5 cm, sobre la que se colocaran los
tubos para, a continuacion, incorporar mas arena para cubrirlos en su totalidad, hasta alcanzar
como minimo 10 cm de arena sobre los mismos. Sobre esta capa de arena se instalara una
banda de proteccion con placas de material plastico, sobre la cual se procedera a realizar el
relleno del resto de la excavacion con material seleccionado de la propia excavacion, quitando
los escombros y piedras. Este relleno se compactara por tongadas y se incluird una banda de

sefializacion plastica de presencia de cables eléctricos.

En los tramos de cruce de viales y otras infraestructuras, las canalizaciones iran hormigonadas
con HM-20 para evitar el aplastamiento de los tubos. Ademas, se colocaran arquetas en los

extremos de los cruces, estas seran de hormigon con tapa resistente al paso de vehiculos.

2.3.10.2 Linea de evacuacion 66 KV
Los cables de 66 kV conectaran la salida de la celda GIS de la nueva posicién con una posicion
de 66 kV en la subestacion de Son Orlandis.

Se proponen cables con aislamiento HEPR en aluminio del tipo HEPRZ1 33/66 kV con las
siguientes caracteristicas:

- Tipo de cable HEPRZ1

- Numero de conductores por fase 1

- Conductor Aluminio de seccion circular clase 2K
- Seccién 300 mm?

- Semiconductor interno Capa extruida de material conductor

- Aislamiento HEPR

- Semiconductor externo Capa extrusionada de material conductor

- Pantalla metélica Hilos de cobre en hélice con cinta de cobre

- Cubierta exterior Poliofelina tipo DMZ2 no propagadora de
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- Radio de curvatura minimo 900 mm
- Corriente nominal en enterrado 450 A
- Corriente nominal al aire 510 A
- Temperatura maxima del conductor 90 °C

Los terminales para la conexion a las celdas GIS seréan del tipo seco y enchufable segun el
estandar IEC 62271-209 con objeto de poder establecer una intercambialidad entre el terminal
del cable y la celda GIS a la que se conecte. El cono de control de campo premoldeado sera de
silicona y los aisladores seran de resina moldeada, que permiten la separacion eléctrica de la
pantalla metélica del cable de la celda que contiene el terminal.

Las caracteristicas del terminal seleccionado son:

- Tension maxima entre fases (Um) 72,5 kV
- Nivel basico de aislamiento a impulso tipo rayo (BIL) 325 kV
- Seccion del cable 300 mm?

Las caracteristicas eléctricas y constructivas de los terminales para la conexion del primario del
transformador seran idénticas a los terminales para la conexion de las celdas de 72,5 kV.

2.3.10.3 Edificio SE PSFV MAD 120

Se trata de un edificio de una planta que contiene los espacios para albergar el Centro de
Entrega y Medida (CEM) para la evacuacion de la energia generada, un almacén para
repuestos y mantenimiento de la PSFV y una reserva de espacio para ubicar el puesto control y
gestion (SCFV), si se decidiera instalarlo en este edificio.

Las dimensiones aproximadas son una superficie de 160 m?, la estructura sera metdlica y con
una cimentacion mediante losa de hormigén armado y en el exterior se dispondra de un
acabado en color ocre.

La nueva subestacion estara situada al norte del Campo 1, dentro del mismo recinto. Contara
con los siguientes espacios:

- Sala de celdas 36-72.5 kV
- Almacén
- Espacio para transformador auxiliar

- Sala de Control con aseo y pequefio almacén
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Contara con su propio sistema de seguridad, iluminacion interior y exterior, suministro de agua
y aseos. Ademas dispondra de sistema contra incendios como minimo con los siguientes
elementos:
- Sistema de deteccion de incendios en todas las salas del edificio.
- Sistema de extincion automética del transformador de servicios auxiliares y del
transformador de potencia.

- Extintores de polvo y de CO2 en la sala de aparamenta 36/72.5 kV.

El fabricante de las celdas con corte en SF6 garantizaréa una estanqueidad de por vida con
revisiones periddicas de presion del gas para asegurar que no se producen fugas, por lo tanto
no es necesario un mantenimiento del sistema.

El SCFV estara ubicado donde indique el Aeropuerto, para poder gestionar y monitorizar la
PSFV de manera remota. Adicionalmente podréa haber varios puntos de supervision diferentes
a criterio. EI SCFV se conectara a la RMS.

El centro de seccionamiento y medida tiene el objetivo de unificar la energia generada por la
PSFV para su transporte a la REE Son Orlandis 220/66 kV.

Aparamenta 36kV

La zona de 36 kV de la nueva subestacion tiene el objetivo de unificar la energia generada por
la PSFV para su posterior elevacion y transporte. Se ha previsto espacio de reserva para poder
instalar en el futuro celdas de otras plantas fotovoltaicas que potencialmente puedan ejecutarse
en la zona, de manera que la infraestructura tanto civil como eléctrica entre este edificio y el
punto de entrega con la compafiia ya esté resuelta.

El fabricante de las celdas con corte en SF6 garantizaréa una estanqueidad de por vida con
revisiones periddicas de presion del gas para asegurar que no se producen fugas, por lo tanto
no es necesario un mantenimiento del sistema.

Esta zona tendra el siguiente equipamiento:

- Cuatro celdas de proteccion de linea para los circuitos L1, L2, L3 y L4 provenientes de
la planta fotovoltaica.

- Dos celdas de proteccion de linea para futuras plantas PV.

- Una celda de proteccion de linea de salida para la conexion con el transformador 66/25
kV.

- Celda de proteccion de transformador de servicios auxiliares para suministro a los
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- Celda de proteccion de bateria de condensadores.

Todo el equipamiento de media tension sera compatible con la tecnologia ya instalada en el
Aeropuerto de Son Bonet. Ademas, la coordinacion correspondiente en MT se desarrollara
conforme al sistema eléctrico del Aeropuerto.

Se enumeran a continuacion los elementos méas importantes de esta area de 36 kV:
Celda de interruptor automatico con aislamiento en SF6, segun norma NSE-3-7-1

Conjunto Compacto extensibilidad izquierda y derecha, equipado con una funcién de proteccion
a transformador o linea, de dimensiones: 2.350 mm de alto, 700 mm de ancho, 1400 mm de
profundidad.

Conjunto compacto estanco en atmdsfera de hexafluoruro de azufre, 36 kV tensiébn nominal,
para una intensidad nominal de 1250 A para la funcion de interruptor automético.

La funcion disyuntor tendra las siguientes caracteristicas:
- Poder de corte en cortocircuito: 31,5 kA eficaces.
- Poder de cierre: 82 kA cresta.

La celda esté equipada con los siguientes elementos:

- Embarrado general en cuba metélica con pasatapas tripolares

- Seccionador de tres posiciones

- Interruptor automatico motorizado

- Indicadores capacitivos de presencia de tension y presostato

- Mandmetro indicador de presion de SF6

- Zona de baja tension con relés de proteccion y control tipo Sepam o similar. Unidad de
control, sin ninguna alimentacion auxiliar, constituida por un relé electronico y unos
transformadores toroidales por los que atravesara la intensidad primaria. Con funciones

de proteccion contra sobreintensidades y sobretensiones
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EMBARRADO GENERAL

CAJON DE BAJA TENSION

Reles de proteccion ycontrol Sepam:;
WMICOM o smilares {opcional)

Cerramiento def compartimisnto de barras Bandaja do
generales cables de BT
Transformadaores de Tension (opcional|
enchufables en las barras gererales

Transformadaorss toroidales de Intensidad
(cpoionales) en las barras generales

" Ritihle de 2.5 oy PR F i‘? E‘& =
Secconzdor de res posiciones - 8 ‘;ﬂ - .
Interruptor automaticn f E ™ -
i | e J

Clapeta de expulsion de geses —————=

Transformadores de fensién con desconectador
opcional
Transformadores de Intensidad {opcionales)

Coneciores de cables de polencia

Figura 3. Cela de interruptor automatico

Transformador de Servicios Auxiliares

Para dar suministro en baja tension 400/230 Vac a la subestacion, se prevé la instalacion de un
transformador de 160 kVA vy relacion 25/0,4 kV. Con este equipo se dara servicio tanto a los
sistemas de iluminacion, fuerza, ventilacion, climatizacion e incendios de la subestacion, como
a los sistemas de iluminacion y CCTV del perimetro de la planta fotovoltaica.

Se instalard en una sala separada de las celdas. Debido a la pequefia potencia del mismo se
decide que el aislamiento sea de tipo resina, para evitar los problemas derivados del aceite.
Con esto la maxima temperatura ambiente sera de 40°C, pudiendo alcanzar un incremento de
temperatura en funcionamiento de hasta 100 °C.

Zona Aparamenta 66 kV

La zona de 66 kV de la nueva subestacion tiene el objetivo de conectar el cable proveniente del
transformador a una celda de proteccion y corte previo al soterramiento en una Unica linea que
llegara a la Subestacion de REE. La aparamenta sera del tipo GIS, que podra englobar en un
mismo médulo las funciones de interruptor, seccionador, embarrado y transformadores de
medida. El sistema tendra tipologia de simple barra.
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- Una celda de linea para proteccion de transformador con interruptor, transformadores

de intensidad, seccionador, terminales para conexiéon con cable seco
simple barra.

- Una celda de linea con interruptor, transformadores de intensidad,
terminales para conexion con cable seco y arreglo de simple barra.

- Un transformador 66/25 kV de 20 MVA de potencia.

Todo el equipamiento de alta tensién serd compatible con la tecnologia ya instalada en la
subestacion de REE. Ademas, la coordinacion correspondiente se desarrollard conforme al

sistema eléctrico de la subestaciéon existente.

Se enumeran a continuacion los elementos més importantes de esta area de 66 kV

Celda de Proteccion de Linea con Aislamiento en SF6 para 66 kV

Celda blindada con aislamiento en hexafluoruro de azufre (SF6) con disefo

encapsulado monofasico. Material de las envolventes metalico en aleacion de aluminio. Todas

las celdas permiten una ampliacion futura de la instalacion por ambos extremos.
- Tension normalizada
- Sobretension de prueba a impulso de rayo a tierra
- Sobretension de prueba a impulso de rayo a través de seccionamiento
- Sobretension de prueba a frecuencia industrial a tierra
- Sobretension de prueba a frecuencia industrial a través de seccionamiento
- Frecuencia nominal
- Corriente nominal
- Corriente de cortocircuito nominal soportada
- Corriente de cortocircuito (valor cresta)

Cada celda constara de los siguientes elementos:

y arreglo de

seccionador,

modular con

72.5 kV
325 kv
375 kv

140 kV
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50/60Hz
1250 A
40 kA

104 kA

- Interruptor de potencia con gas SF6 con accionamiento hidrodinamico de resorte.

- Modulo de barras con seccionador y seccionador de puesta a tierra.

- Seccionador de puesta a tierra rapido.
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- Armario de control local con los componentes eléctricos para las funciones de mando,
aviso o bloqueo y comunicacion segun el protocolo IEC 61850.

- Transformadores de corriente y de tension para funciones de medida y proteccion.

- Terminal para cables

o]
LT
<l

2400 - 2600
ol

3200

Figura 4. Celda de proteccion de linea 72,5 kV

Transformador 66/25 kV de 20 MVA de Potencia

Sera necesario un transformador de potencia nominal 20 MVA. El transformador es trifasico,
con arrollamientos sumergidos en aceite mineral y disefiado para servicio exterior, aunque se
podra utilizar en una instalacion interior.

Se ha seleccionado un transformador con conexion YNd para permitir la puesta a tierra del
sistema de AT, ademas de representar una disminucion de costes la regulacion en el neutro de
AT. La referencia a tierra del sistema de MT se realiza mediante reactancia trifasica conectada
a bornas de 36 kV, para poder detectar faltas a tierra. Esta solucion es ampliamente utilizada
para este tipo de transformadores. La entrada en 25 kV se realiza mediante cables aislados
gue se sustentan en un soporte situado en un lateral del transformador, facilitando asi la
maniobra de sustitucion del transformador. Sobre este soporte se situaran ademés el
descargador de tensiones de 30 kV, la reactancia de puesta a tierra y el seccionador de
aislamiento de dicha reactancia.
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Se situaran los pararrayos de 66 kV sobre el propio transformador de esta forma quedan
situados lo méas cerca posible de las bornas del transformador para garantizar la proteccion
adecuada del mismo.

Se ha previsto un foso de recogida de aceite con capacidad suficiente. El foso est4 separado
de las bancadas, siendo éstas Unicamente de superficie para servir de recogida de posibles
vertidos y no para almacenamiento. Ademas, se ha previsto la instalacion de un sistema
automatico de extincion de incendios.

El transformador estaréd disefiado de acuerdo a la norma UNE EN 60076 con las siguientes
caracteristicas:

- Potencia en servicio continuo 20/25 MVA

- Tipo de refrigeracion ONAN-ONAF

- Tension asignada en vacio AT 66+10x1,5% kV

- Tension asignada en vacio MT 25 kv

- Frecuencia 50 Hz

- Conexion Estrella/triangulo

- Grupo de conexion YNd11

- Tension de cortocircuito 10,5%
Regulacion

El transformador va provisto de regulacion de tension en carga mediante varias tomas situadas
en el devanado primario (66 kV). La regulacion puede obtenerse en 20 escalones diferentes,
siendo éstas, ademas de la nominal, +10x2,5%.

El dispositivo conmutador ir4 alojado en un compartimento separado, integrado en la cuba del
transformador. Dispondra de un sistema separado para el aceite que incluird las
correspondientes valvulas de vaciado, asi como un compartimento en el depdésito conservador
dotado de indicador de nivel y dispositivo desecador de aire.

El compartimento del conmutador debe ser facilmente accesible para su revision, la cual podra
ser realizada sin vaciar el aceite del transformador. Ademas, estaré previsto poder efectuar la
detencién del cambio de toma desde el cuadro una vez ordenada la maniobra.

Para producir el cambio de posicion del cambiador de tomas, debera ser suficiente el cierre
momentaneo de un circuito mediante un pulsador. El hecho de mantener cerrado este pulsador
no ha de ser causa de que el mecanismo adelante mas de un paso.
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El sistema de proteccion contra sobrepresiones estard equipado con dos contactos
independientes. EI motor serd trifasico alimentado a 400 V,50 Hz, debiendo funcionar
correctamente entre los limites de tensién £15% y entre los limites de frecuencia de 46 y 51 Hz.

Refrigeracion

La refrigeracion del transformador es ONAN/ONAF mediante radiadores adosados a la cuba
(con independizacion mediante valvulas) y motoventiladores accionados por termostato.

Debera estar disefiado y preparado para poder funcionar con las formas de refrigeracion
previstas. El Suministrador entregara planos en detalle con los herrajes y elementos previstos
para el montaje de los ventiladores.

Los radiadores se montaran sobre la cuba y deberan poderse separar facilmente de ésta. Se
preveran valvulas adecuadas para poder retirar los radiadores sin vaciar el aceite del
transformador y hacer el vacio del mismo sin necesidad de retirarlos. En estas valvulas se
indicaran claramente la posicion "Abierta"/"Cerrada”. Cada aero-refrigerante llevara un tapon de
vaciado en su parte inferior y otro de escape de aire en su parte superior.

Los motores de los ventiladores seran trifasicos, alimentados a 400V 50 Hz, debiendo funcionar
correctamente entre los limites de tensiones +15% y entre los limites de frecuencia de 46 y 51
Hz. El equilibrado del conjunto motor-ventilador correspondera a un grado de calidad segun
ISO-1940 de G-4. El arranque y paro de la ventilacion, ademéas de automéaticamente, se podra
también realizar a mano, (local y distancia).

Los circuitos eléctricos de los motoventiladores, deberdn protegerse con interruptores
autométicos de alto poder de ruptura (20 kA) provistos de protecciones térmicas y
electromagnéticas y contactos de sefializacion, sin que se intercalen fusibles. El equipo de
mando de los ventiladores funcionara a 230 V 50 Hz.

Protecciones del transformador
Las protecciones propias del transformador constan del siguiente equipo:

- Indicador magnético de nivel de aceite para el aceite de la cuba del transformador con
contacto de alarma por nivel bajo.

- Dispositivo liberador de presion con contactos de alarma y disparo.
- Relé Buchholz de dos flotadores con contacto de alarma y disparo.

- Termdmetro de contacto indicador de temperatura del aceite del transformador, con
cuatro microinterruptores ajustados con los siguientes usos: conexion de la ventilacién
forzada, alarma de temperatura, disparo y alarma de disparo por temperatura.
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guimicamente inactivos en bafio de aceite caliente. El arrollamiento terciario se empleard
exclusivamente como devanado de compensacion y nunca alimentara a ninguna carga.

Nucleo magnético: Nuacleo de transformador trifasico de potencia de tres columnas. La
construccion del nacleo debera asegurar que se reduzcan al minimo las corrientes parésitas.
Estara fabricado mediante chapas de acero el silicio de grano orientado, de bajas perdidas por
histéresis y alta permeabilidad magnética.

Aceite: Aceite mineral nafténico segun los requisitos impuestos por la norma UNE-EN 60296.
En su composicibn quimica no se encontraran sustancias inhibidoras, de acuerdo a lo
establecido en la norma anterior. La cantidad de aceite a suministrar contempla el aceite
necesario para el transformador, incluyendo cuba, depésito de expansion, equipo de
refrigeracion, aisladores pasantes y, donde fuese necesario, mas una reserva de
aproximadamente un 5 % del volumen neto de aceite. El aceite sera suministrado con el
transformador y envasado separadamente en tambores de acero herméticamente cerrados y
con precinto de la refineria, dado que el transformador se transportard sin aceite.

Depdsito de expansion de aceite: Estara sujeto con ménsulas a la cuba del transformador,
sobre tapa, con objeto de minimizar la superficie ocupada en planta. Estard preparado para
pleno vacio. La capacidad del depdsito conservador sera tal que el nivel de aceite en ningun
caso descienda por debajo del nivel de los flotadores relé Buchholz. Seré posible la sobrecarga
establecida por la norma UNE 20110 sin derramar aceite a través del conservador.

Cuba: La cuba del transformador se construira con chapas de acero de bajo porcentaje de
carbono y reforzada con perfiles de acero. La cuba formard parte de un cuerpo Unico,
indivisible, al cual se atornilla la tapa.

Valvulas: El transformador dispone de las siguientes valvulas:Valvulas de filtrado, valvulas
para toma de muestras de aceite con conexionado rapido, valvula para vaciado total en la parte
inferior de la cuba, valvula de conexién a equipo analizador de gases disueltos. La caja
adaptadora de aceite en 66 kV dispondra de las siguientes valvulas: Valvula de llenado, valvula
de vaciado, valvula de conexion de depdsito conservador, valvula de conexion a equipo
analizador de gases disueltos, valvula de toma de muestras con conexionado rapido. Todas las
valvulas seran de tipo bola.

Bornes: Los bornes del transformador serén de tipo enchufable, con los aisladores pasatapas
estancos a los gases y al aceite y aislamiento externo de porcelana. Para tension primaria
nominal de 66 kV los bornes serdn enchufables, aceite-aceite con salida lateral. La salida de 25
kV se realizar4 mediante terminales Pfisterer, al igual que la salida de neutro para su conexion
atierra.

Relé Buchholz: Contara con un relé Buchholz para cuba, y otro que recoge el aceite
proveniente de las tres cajas de aceite, en la tuberia comun a ellas, unida a las tres tuberias
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Termémetro y relés de imagen térmica: Contara con un termémetro de aceite de cuatro
juegos de contactos, con funciones de alarma de nivel 1 y nivel 2 por temperatura de aceite y
marcha y parada del equipo de refrigeracion. Se suministra un relé de imagen térmica y un
transformador de intensidad tipo Bushing en la fase central (V) de primario y secundario, de
cuatro juegos de contactos, con funciones de alarma de nivel 1 y nivel 2 por temperatura de
devanado y marcha y parada del equipo de refrigeracion. Se suministra una resistencia de
platino para la indicacion a distancia de la temperatura del aceite del transformador, mediante
sefial analdgica.

Armario: El armario de control de refrigeracion y centralizacion de sefiales del transformador,
termometro e imagenes térmicas, y el armario de regulacion se situaran en el mismo lado del
transformador.

3 AFECCIONES CON SERVICIOS EXISTENTES
Para el conocimiento e identificacion de los existentes en las zonas de actuacion se dispone de
los planos VK del aeropuerto, asi como de las visitas realizadas.

Debido a que la planta solar esta dividida en 4 campos solares o zonas de implantacion, para la
correcta identificacion de los servicios afectados, éstos quedaran divididos en las siguientes 6

zonas:
- Zona 1: Campo solar 1.
- Zona 2: Campo solar 3.
- Zona 3: Campo solar 4.
- Zona 4: Campo solar 5.
- Zona 5: Red de evacuacion a 25 kV (interior a los campos solares).
- Zona 6: Red de evacuacion a 66 kV (exterior a los campos solares).

De acuerdo a esta zonificacion, la nomenclatura de los servicios afectados se realiza segun la

siguiente codificacion:
SA-ZZ-NN
Siendo:
SA: Servicio afectado
ZZ: Zona de Afeccion (01, 02, 03, 04, 05 6 06)

NN: NUmero identificativo del servicio afectado dentro de la zona.
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Indicar que, durante la fase inicial del proyecto, una vez revisada la informacién disponible, las
zonas seleccionadas para la implantacion de paneles ya tuvieron en cuenta diversos
condicionantes y elementos presentes en el entorno, reduciéndose asi el nimero resultante de

potenciales afecciones sobre los servicios.

Dentro del recinto perimetral de los campos 1,3,4 y 5 no se observan afecciones a servicios
existentes de Redexis.

SUBESTACION SEM
66/25 kV
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Figura 5. Situacion campo 1, 3,4y 5
3.1 ZONA 6 LINEA DE EVACUACION 66 KV

La linea de evacuacién en 66 kV recoge la energia generada por los médulos en todos los
subcampos. Todo su recorrido, aproximadamente 5.774 m, se realiza de manera soterrada
paralela y lo mas cerca de los caminos, hasta llegar a la subestacion existente REE Son
Orlandis 220/66 kV. En el tramo de linea que cruza la carretera principal MA-30, se produce un
cruzamiento con la linea de gas existente. Siendo el Unico cruzamiento observado con dicha
linea.

- SA-06-09
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Figura 6. Cruzamiento entre la nueva linea de evacuacion 66 kV con Gaseoducto
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4 PLANOS

Se incluyen a continuacion los planos correspondientes al proyecto que permiten definir la obra
descrita en la presente separata.
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NOTAS:

POSTES DE ACERO GALVANIZADO EN CALIENTE INTERIOR Y EXTERIOR, SEGUN UNE-EN 10244-2,
MALLA SIMPLE TORSION DE FORMA ROMBOIDAL DE ALAMBRE DE 400N/mm2 DE RESISTENCIA,
GALVANIZADA EN CALIENTE DE DIAMETRO DEL ALAMBRE (GALVANIZADO) 3 mm.
LOS ARRIOSTRAMIENTOS SE COLOCARAN CADA 30m.

LA DISTANCIA ENTRE DOS TUBOS CONSECUTIVOS DE UN TRAMO DE VALLADO PUEDE VARIAR
SU LONGITUD EN ESQUINAS O ACUERDOS. NUNCA SERA MAYOR A 3m.
TODO LO ANTERIOR ESTARA SUJETO A LO DISPUESTO EN LAS INSTRUCCIONES GENERALES
PARA ELABORACION DE PROYECTOS. ANEXO 5. PLIEGOS DE PRESCRIPCIONES TECNICAS DE
UNIDADES DE OBRA. VALLADO DE SEGURIDAD AEROPORTUARIO.
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18/30KV 18/30KV
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SUBESTACION PSFV LESB 17,5. 66/25 kV

VER PLANO LESB—20—-PB—-04.02—-01

—

I

72.5 kV/1250 A/40 KA

3 Tl-1
725 KV/40 KA

300-600/5-5-5 A

89-1 "
725 K/1250 AJ40 KA
52-1
P1
T 1s3
50VA
5P20 ’-{; B
T 12
50VA
5P20 €I,> B
20VA WHQSW
d02s AN o
Fs<s = o

66: V3 kv =110: 3V

1|0 %
3 OVA 3P
{I’} W3V

E 110:
50VA ¢l.0,5-3

L

P2
89-1 Y

It
725 KV/1600 A/40 KA X_|

PRR—1

(3)
72.5 kV/10kA

]

72.5 kV/1250 A/40 KA

3 TI-1

72.5 KV/40 kA
300-600/5-5-5 A

89-1 "
725 K/1250 AJ40 KA
52-1
P1
T 1s3
50VA
5P20 ’-{; B
T 12
50VA
5P20 €I,> B
20VA WHQSW
d02 N o
Fs<s = o

E i}m:ﬁ %
3 TT-1 20VA ¢l.0,2
725 KV
é J>M
5

P2
89-1 Y

It
725 KV/1600 A/40 KA X_|

72.5 kv Jb

—

E éﬁo:ﬁv
3 TT-1 20VA ¢l.0,2

66: V3 kv E émo- 3V
\H—O/ )—.% -
50VA 3P

1

E = 1103 v
50VA ©l.0,5-3

]

25%2,5%+5%/0,4 kv

Dyn11 ,_E

A SISTEMA DE SSAA.

———A 1 1 TI-2-N
v 2500/5 A
TR1 o \ 20VA 5P20
TRANSFORMADOR = } O RE fh
20—-25 ONAN—-ONAF
66+10x1,5%/25 kv A\ 28
YNW/ LINEA EVACUACION 66 KV
- 152
BM o
2500/1 A N o
15VA cl3 = o
6R H{w)sw
2500/1 A N o
15VA o1 = —o°
(uvw) QO
PRR-2
(3) 3 T=-T21 T2 1 T=T21
25 KkV/10kA 89-T/1 300/5 A 300 A 300/5 A
\\}_%E'_. 36 kV/1250 A/25 KA 15VA 10P10 120Q 10s 15VA 10P10
‘ aa DUAN "
‘ T AN ‘
P2 O
20 VA [—°
5p20 %53
3 TI-1 20 VA fjsz
36 K/375 KA P20 = Q44
2.500-1.500/5-5-5 A 1
10VA
cl.0,2s Cl; [ st
Fs<5
A 3 TT-b
O 36 kV
2773 253 kv A
o =i E = 110/3 v
S 25VA l.0,2s
4 H
L E =1104/3 v N g AMo:\/?v
3 771 = 10VA ¢l.0,2s 50VA 3P
36 KV .% A
30:V3 kv E 11043 v
50VA 3P
52-5
36 kV/1600 A/315 KA []—@
BARRAS 25 kV, 2500A, 25kA
4 . 4 4 L 4 . 4 L 4 L 4 L 9
52-1 52-2 52-3 52-4 52-5 52-6 52-7 52-8
36 KV/1250 A/37.5 KA []—@ 36 kV/1250 A/315 KA ]—@ 36 kV/1250 A/3T5 KA ]—@ 36 KV/1250 A/375 KA ]—@ 36 kV/1250 A/315 KA ]—@ 36 kV/1250 A/375 KA []—@ 36 KV/1250 A/3T5 KA ]—@ 36 kV/1250 A/375 KA []—@
4 4
FUT H A éM(J:\/?V A éMo:\/?v L iMo:ﬁv A iMo;\/?v A = 1104/3 v L =1104/3 v
10 A E E E E E E
3 712 = 10VA ¢l02s 3 TT-3 = 10VA cl0,2s 3 TT-4 L 10VA ¢l.02s 3 TT—4 a 10VA cl.0,2s 3 T1-6 = 10VA cl0,2s 3 TT-7 = 10VA ¢l.0,2s
57-1 36 _kV .% A 36 kv O% A 36 kv .% A 36 kv A 36 kv .% A 36 _kV .% A
— 30:V3 kv E 103 v 30:/3 kv E 1043 v 30:V3 kv g 104/3 v 30:V3 kv g 11033 v 30:V3 kv g 103 v 30:V3 kv E 1043 v
.—(Y |
50VA 3P 50VA 3P 50VA 3P 50VA 3P 50VA 3P 50VA 3P
57-2 57-3 57-4 57-4 57-6 57-7 57-8
oo ¢ = 7—%)—“\ *— i o— ?—o/y—“‘ oo i
P1 P1 P1 P1 P1 P1 P1
T st T st T s T 15t T st T s T s
10VA o 10VA o 10VA o 10VA o 10VA o 10VA o 10VA -0
3 TI-2 cl.0,2s — 3 7-3 ¢cl.0,2s /J} — 3 TI-4 cl.0,2s — 3 TI-5 cl.0,2s — 3 TI-6 cl.0,2s /J} — 3 T1-7 cl.0,2s — 3 T-8 cl.0,2s —
= —o0 = —o = —o = —o = —o = —o = —o
36 KV/31.5 KA 1 36 kV/31.5 KA 1 36 kV/315 KA 1 36 kV/375 KA 1 36 kV/315 KA 1 36 KV/315 KA i 36 KV/315 KA 1
500-1000/5-5 A 251 500-1000/5-5 A 281 500-1000/5-5 A %SW 500-1000/5-5 A 281 500-1000/5-5 A 4@251 500-1000/5-5 A 251 500-1000/5-5 A #31
20 | +° 20VA | [ 2va L 208 Q7 ova v 7
520 sp20 = 520 L (I 20 I sp20 sp20 D P20 D (o
P2 P2 P2 P2 P2 P2 P2
A L1 25 kV L2 25 kV LS 25 kV L4 25 kV LS 25 kV L6 25 kV BB.CC.
TSA-T RESERVA RESERVA
160 kVA — 50 Hz N

PORTICO LAT 220 kV CONEXION ST—SON ORLANDIS

PORTICO LAT 66 kV CONEXION ST—SON ORLANDIS

—_—

52-1
72.5 kV/2000 A

—————————

COHCAN]

O

CANTABRIA

14/12/2020

€693-20

PO

SUBESTACION SON ORLANDIS 220/66 kV

-

Documento visado electrénjcamente con nimero: €693-2020
El alcance de este visado es conforme a lo establecido en el articulo 13 de Iy Ley 2/1974 de Colegios profesionales modificado por el articulo 5 de la Ley 25/2009

N CONCEPTO FECHA POR
REVISIONES
DIREQCION DE PROYECTOS Y CONSTRUCCION
aena DIRECCION DE PLANIFICACION Y MEDIO AMBIENTE
CALCULADO:

JOSE LUIS SOBRADILLO AGUEROS

AEROPUERTO DE SON BONET

DIBUJADO:
FERNANDO GARCIA PEREZ

COMPROBADO:
JOSE LUIS SOBRADILLO AGUEROS

PROYECTO BASICO

PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA DE 17.5 MW

PROYECTADO:
CESAR FERNANDEZ GONZALEZ

DIRIGIDO:
DANIEL RODRIGUEZ DEL RIO

SISTEMA DE EVACUACION
ESQUEMA UNIFILAR SUBESTACION

@

# <% COLEGIO OFICIAL DE INGENIER

NS

=4 INDUY

HOJAN® | PLANON° |N°DE PLANOS| FECHA ESCALA TR eRD By G AN TABRIA
1 DE 1 04 .01 18 NOVIEMBRE 2020 SIN|EBEAkhao: hos Pez Goneates cesar
CONSULTORES: FECHA: 14/12/2020 | N°VISADO: €693-2020

\\\l)

\/1

C_ A IO
VISADU



AutoCAD SHX Text
FU1

AutoCAD SHX Text
10 A

AutoCAD SHX Text
(U,V,W)

AutoCAD SHX Text
(u,v,w)

AutoCAD SHX Text
TR1

AutoCAD SHX Text
TRANSFORMADOR

AutoCAD SHX Text
20-25 ONAN-ONAF

AutoCAD SHX Text
66%%P10x1,5%%%/25 kV

AutoCAD SHX Text
YNd11

AutoCAD SHX Text
25 kV/10kA

AutoCAD SHX Text
(3)

AutoCAD SHX Text
N

AutoCAD SHX Text
P1

AutoCAD SHX Text
P2

AutoCAD SHX Text
1S1

AutoCAD SHX Text
3 TI-1

AutoCAD SHX Text
%%O72.5 kV/40 kA

AutoCAD SHX Text
1S2

AutoCAD SHX Text
1S3

AutoCAD SHX Text
20VA

AutoCAD SHX Text
cl.0,2s

AutoCAD SHX Text
Fs 5

AutoCAD SHX Text
300-600/5-5-5 A

AutoCAD SHX Text
52-1

AutoCAD SHX Text
%%O72.5 kV/1250 A/40 kA

AutoCAD SHX Text
1S2

AutoCAD SHX Text
BM

AutoCAD SHX Text
2500/1 A

AutoCAD SHX Text
15VA cl.3

AutoCAD SHX Text
1S1

AutoCAD SHX Text
BR

AutoCAD SHX Text
2500/1 A

AutoCAD SHX Text
15VA cl.1

AutoCAD SHX Text
300/5 A

AutoCAD SHX Text
3 TI-TZ1

AutoCAD SHX Text
300 A

AutoCAD SHX Text
TZ1

AutoCAD SHX Text
1 TI-TZ1

AutoCAD SHX Text
15VA 10P10

AutoCAD SHX Text
120Ω 10s

AutoCAD SHX Text
300/5 A

AutoCAD SHX Text
15VA 10P10

AutoCAD SHX Text
PRR-2

AutoCAD SHX Text
M

AutoCAD SHX Text
P1

AutoCAD SHX Text
P2

AutoCAD SHX Text
1S2

AutoCAD SHX Text
3 TI-1

AutoCAD SHX Text
%%O36 kV/31.5 KA

AutoCAD SHX Text
2.500-1.500/5-5-5 A

AutoCAD SHX Text
1S1

AutoCAD SHX Text
52-5

AutoCAD SHX Text
%%O36 kV/1600 A/31.5 KA 

AutoCAD SHX Text
20 VA

AutoCAD SHX Text
5P20

AutoCAD SHX Text
1S3

AutoCAD SHX Text
20 VA

AutoCAD SHX Text
5P20

AutoCAD SHX Text
10VA

AutoCAD SHX Text
cl.0,2s

AutoCAD SHX Text
P1

AutoCAD SHX Text
1S1

AutoCAD SHX Text
P2

AutoCAD SHX Text
L1 25 kV

AutoCAD SHX Text
2S1

AutoCAD SHX Text
52-2

AutoCAD SHX Text
%%O36 kV/1250 A/31.5 KA 

AutoCAD SHX Text
3 TI-2

AutoCAD SHX Text
%%O36 kV/31.5 KA

AutoCAD SHX Text
20VA

AutoCAD SHX Text
5P20

AutoCAD SHX Text
10VA

AutoCAD SHX Text
cl.0,2s

AutoCAD SHX Text
L2 25 kV

AutoCAD SHX Text
M

AutoCAD SHX Text
BARRAS 25 kV, 2500A, 25kA

AutoCAD SHX Text
M

AutoCAD SHX Text
Fs 5

AutoCAD SHX Text
TSA-1

AutoCAD SHX Text
160 kVA - 50 Hz

AutoCAD SHX Text
25±2,5%%%±5%%%/0,4 kV

AutoCAD SHX Text
Dyn11

AutoCAD SHX Text
57-1

AutoCAD SHX Text
BB.CC.

AutoCAD SHX Text
25: 3 kV

AutoCAD SHX Text
N

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
3 TT-b

AutoCAD SHX Text
36 kV

AutoCAD SHX Text
89-TZ1

AutoCAD SHX Text
A SISTEMA DE SSAA.

AutoCAD SHX Text
N

AutoCAD SHX Text
10VA cl.0,2s

AutoCAD SHX Text
110: 3 V

AutoCAD SHX Text
30: 3 kV

AutoCAD SHX Text
%%U3 TT-2

AutoCAD SHX Text
36 kV

AutoCAD SHX Text
2500/5 A

AutoCAD SHX Text
1 TI-2-N

AutoCAD SHX Text
20VA 5P20

AutoCAD SHX Text
%%O36 kV/1250 A/25 kA

AutoCAD SHX Text
52-1

AutoCAD SHX Text
M

AutoCAD SHX Text
50VA 3P

AutoCAD SHX Text
110: 3 V

AutoCAD SHX Text
57-2

AutoCAD SHX Text
10VA cl.0,2s

AutoCAD SHX Text
110: 3 V

AutoCAD SHX Text
30: 3 kV

AutoCAD SHX Text
%%U3 TT-1

AutoCAD SHX Text
36 kV

AutoCAD SHX Text
50VA 3P

AutoCAD SHX Text
110: 3 V

AutoCAD SHX Text
57-5

AutoCAD SHX Text
P1

AutoCAD SHX Text
1S1

AutoCAD SHX Text
P2

AutoCAD SHX Text
2S1

AutoCAD SHX Text
52-3

AutoCAD SHX Text
%%O36 kV/1250 A/31.5 KA 

AutoCAD SHX Text
3 TI-3

AutoCAD SHX Text
20VA

AutoCAD SHX Text
5P20

AutoCAD SHX Text
10VA

AutoCAD SHX Text
cl.0,2s

AutoCAD SHX Text
M

AutoCAD SHX Text
10VA cl.0,2s

AutoCAD SHX Text
110: 3 V

AutoCAD SHX Text
%%U3 TT-3

AutoCAD SHX Text
50VA 3P

AutoCAD SHX Text
110: 3 V

AutoCAD SHX Text
57-3

AutoCAD SHX Text
P1

AutoCAD SHX Text
1S1

AutoCAD SHX Text
P2

AutoCAD SHX Text
2S1

AutoCAD SHX Text
52-4

AutoCAD SHX Text
%%O36 kV/1250 A/31.5 KA 

AutoCAD SHX Text
3 TI-4

AutoCAD SHX Text
20VA

AutoCAD SHX Text
5P20

AutoCAD SHX Text
10VA

AutoCAD SHX Text
cl.0,2s

AutoCAD SHX Text
M

AutoCAD SHX Text
10VA cl.0,2s

AutoCAD SHX Text
110: 3 V

AutoCAD SHX Text
%%U3 TT-4

AutoCAD SHX Text
50VA 3P

AutoCAD SHX Text
110: 3 V

AutoCAD SHX Text
57-4

AutoCAD SHX Text
P1

AutoCAD SHX Text
1S1

AutoCAD SHX Text
P2

AutoCAD SHX Text
2S1

AutoCAD SHX Text
52-8

AutoCAD SHX Text
%%O36 kV/1250 A/31.5 KA 

AutoCAD SHX Text
3 TI-8

AutoCAD SHX Text
20VA

AutoCAD SHX Text
5P20

AutoCAD SHX Text
10VA

AutoCAD SHX Text
cl.0,2s

AutoCAD SHX Text
M

AutoCAD SHX Text
57-8

AutoCAD SHX Text
25VA cl.0,2s

AutoCAD SHX Text
110: 3 V

AutoCAD SHX Text
50VA 3P

AutoCAD SHX Text
110: 3 V

AutoCAD SHX Text
89-1

AutoCAD SHX Text
%%O72.5 kV/1250 A/40 kA

AutoCAD SHX Text
30: 3 kV

AutoCAD SHX Text
36 kV

AutoCAD SHX Text
30: 3 kV

AutoCAD SHX Text
36 kV

AutoCAD SHX Text
%%O36 kV/1250 A/31.5 KA 

AutoCAD SHX Text
%%U500-%%U1000/5-5 A

AutoCAD SHX Text
%%O36 kV/31.5 KA

AutoCAD SHX Text
%%O36 kV/31.5 KA

AutoCAD SHX Text
%%O36 kV/31.5 KA

AutoCAD SHX Text
%%U500-%%U1000/5-5 A

AutoCAD SHX Text
%%U500-%%U1000/5-5 A

AutoCAD SHX Text
%%U500-%%U1000/5-5 A

AutoCAD SHX Text
P1

AutoCAD SHX Text
1S1

AutoCAD SHX Text
P2

AutoCAD SHX Text
2S1

AutoCAD SHX Text
20VA

AutoCAD SHX Text
5P20

AutoCAD SHX Text
10VA

AutoCAD SHX Text
cl.0,2s

AutoCAD SHX Text
M

AutoCAD SHX Text
10VA cl.0,2s

AutoCAD SHX Text
110: 3 V

AutoCAD SHX Text
%%U3 TT-6

AutoCAD SHX Text
50VA 3P

AutoCAD SHX Text
110: 3 V

AutoCAD SHX Text
57-6

AutoCAD SHX Text
P1

AutoCAD SHX Text
1S1

AutoCAD SHX Text
P2

AutoCAD SHX Text
2S1

AutoCAD SHX Text
52-7

AutoCAD SHX Text
%%O36 kV/1250 A/31.5 KA 

AutoCAD SHX Text
20VA

AutoCAD SHX Text
5P20

AutoCAD SHX Text
10VA

AutoCAD SHX Text
cl.0,2s

AutoCAD SHX Text
M

AutoCAD SHX Text
10VA cl.0,2s

AutoCAD SHX Text
110: 3 V

AutoCAD SHX Text
%%U3 TT-7

AutoCAD SHX Text
50VA 3P

AutoCAD SHX Text
110: 3 V

AutoCAD SHX Text
57-7

AutoCAD SHX Text
30: 3 kV

AutoCAD SHX Text
36 kV

AutoCAD SHX Text
30: 3 kV

AutoCAD SHX Text
36 kV

AutoCAD SHX Text
L3 25 kV

AutoCAD SHX Text
L5 25 kV

AutoCAD SHX Text
L6 25 kV

AutoCAD SHX Text
RESERVA

AutoCAD SHX Text
RESERVA

AutoCAD SHX Text
PÓRTICO LAT 66 kV CONEXIÓN ST-SON ORLANDIS

AutoCAD SHX Text
50VA 3P

AutoCAD SHX Text
110: 3 V

AutoCAD SHX Text
66:  3 kV

AutoCAD SHX Text
%%U3 TT-1

AutoCAD SHX Text
72.5 kV

AutoCAD SHX Text
20VA cl.0,2

AutoCAD SHX Text
110: 3 V

AutoCAD SHX Text
50VA cl.0,5-3P

AutoCAD SHX Text
110: 3 V

AutoCAD SHX Text
50VA

AutoCAD SHX Text
5P20

AutoCAD SHX Text
52-1

AutoCAD SHX Text
%%O72.5 kV/2000 A

AutoCAD SHX Text
VER PLANO LESB-20-PB-04.02-01

AutoCAD SHX Text
LÍNEA EVACUACIÓN 66 KV

AutoCAD SHX Text
52-1

AutoCAD SHX Text
%%O72.5 kV/2000 A

AutoCAD SHX Text
52-1

AutoCAD SHX Text
%%O72.5 kV/2000 A

AutoCAD SHX Text
52-1

AutoCAD SHX Text
%%O72.5 kV/2000 A

AutoCAD SHX Text
52-1

AutoCAD SHX Text
%%O72.5 kV/2000 A

AutoCAD SHX Text
PÓRTICO LAT 220 kV CONEXIÓN ST-SON ORLANDIS

AutoCAD SHX Text
52-1

AutoCAD SHX Text
%%O245 kV/2000 A

AutoCAD SHX Text
52-1

AutoCAD SHX Text
%%O245 kV/2000 A

AutoCAD SHX Text
52-1

AutoCAD SHX Text
%%O245 kV/2000 A

AutoCAD SHX Text
SUBESTACIÓN PSFV LESB 17,5. 66/25 kV

AutoCAD SHX Text
SUBESTACIÓN SON ORLANDIS 220/66 kV

AutoCAD SHX Text
LÍNEA 66 kV MARRATXÍ

AutoCAD SHX Text
LÍNEA 66 kV SAN JUAN DE DIOS

AutoCAD SHX Text
LÍNEA 66 kV LLUCMAJOR

AutoCAD SHX Text
LÍNEA 66 kV SANTA MARÍA

AutoCAD SHX Text
LÍNEA 220 kV CASTRESORER

AutoCAD SHX Text
LÍNEA 220 kV LLUBÍ

AutoCAD SHX Text
LÍNEA 220 kV SON REUS

AutoCAD SHX Text
89-1

AutoCAD SHX Text
%%O72.5 kV/1600 A/40 kA

AutoCAD SHX Text
P1

AutoCAD SHX Text
P2

AutoCAD SHX Text
1S1

AutoCAD SHX Text
3 TI-1

AutoCAD SHX Text
%%O72.5 kV/40 kA

AutoCAD SHX Text
1S2

AutoCAD SHX Text
1S3

AutoCAD SHX Text
20VA

AutoCAD SHX Text
cl.0,2s

AutoCAD SHX Text
Fs 5

AutoCAD SHX Text
300-600/5-5-5 A

AutoCAD SHX Text
52-1

AutoCAD SHX Text
%%O72.5 kV/1250 A/40 kA

AutoCAD SHX Text
M

AutoCAD SHX Text
89-1

AutoCAD SHX Text
%%O72.5 kV/1250 A/40 kA

AutoCAD SHX Text
50VA 3P

AutoCAD SHX Text
110: 3 V

AutoCAD SHX Text
66:  3 kV

AutoCAD SHX Text
%%U3 TT-1

AutoCAD SHX Text
72.5 kV

AutoCAD SHX Text
20VA cl.0,2

AutoCAD SHX Text
110: 3 V

AutoCAD SHX Text
50VA cl.0,5-3P

AutoCAD SHX Text
110: 3 V

AutoCAD SHX Text
50VA

AutoCAD SHX Text
5P20

AutoCAD SHX Text
89-1

AutoCAD SHX Text
%%O72.5 kV/1600 A/40 kA

AutoCAD SHX Text
P1

AutoCAD SHX Text
1S1

AutoCAD SHX Text
P2

AutoCAD SHX Text
2S1

AutoCAD SHX Text
52-5

AutoCAD SHX Text
%%O36 kV/1250 A/31.5 KA 

AutoCAD SHX Text
3 TI-5

AutoCAD SHX Text
20VA

AutoCAD SHX Text
5P20

AutoCAD SHX Text
10VA

AutoCAD SHX Text
cl.0,2s

AutoCAD SHX Text
M

AutoCAD SHX Text
10VA cl.0,2s

AutoCAD SHX Text
110: 3 V

AutoCAD SHX Text
%%U3 TT-4

AutoCAD SHX Text
50VA 3P

AutoCAD SHX Text
110: 3 V

AutoCAD SHX Text
57-4

AutoCAD SHX Text
30: 3 kV

AutoCAD SHX Text
36 kV

AutoCAD SHX Text
%%O36 kV/31.5 KA

AutoCAD SHX Text
%%U500-%%U1000/5-5 A

AutoCAD SHX Text
L4 25 kV

AutoCAD SHX Text
52-6

AutoCAD SHX Text
%%O36 kV/1250 A/31.5 KA 

AutoCAD SHX Text
3 TI-6

AutoCAD SHX Text
%%O36 kV/31.5 KA

AutoCAD SHX Text
%%U500-%%U1000/5-5 A

AutoCAD SHX Text
3 TI-7

AutoCAD SHX Text
%%O36 kV/31.5 KA

AutoCAD SHX Text
%%U500-%%U1000/5-5 A

AutoCAD SHX Text
50VA

AutoCAD SHX Text
5P20

AutoCAD SHX Text
50VA

AutoCAD SHX Text
5P20

AutoCAD SHX Text
72.5 kV/10kA

AutoCAD SHX Text
(3)

AutoCAD SHX Text
PRR-1








89-1

72,5 kV/1600 A/40 kA

3TI1
72,5 kV/40 kA
300-600/5-5-5 A

PRR-1
66 kV/10KA
(3)
CD | - ®
98-1
( 110:/3 V
O
- & 50VA cl.0,5-3P S
AL - 110:/3 V 98-2
72.5 kV .—3 O o
/3 k C 50VA ¢l.0,5-3P
66:\/3 kV £ £
- 110:/3 V . 98-3
7. a . 20VAc02 -
I— e N
O=
EE |
sl Lo
P2 O
L
1 83 ARMARIO ARMARIO
€ CONTADORES CONTADORES
20 VA B
C1.0,2S Fs5 -1 R 1 1
L Wh [VArh Wh [VArh
MEDIDA PRINCIPAL i | i MEDIDA REDUNDANTE
L | ETHERNETRMS
ETHERNETRJ45 | | ETHERNET RJ45 ji
_ DTRERTETRMS ) [ ETHERNETRWS 4 .
] ETHERNET RJ45 | .
SWITCH |- & F.0. MONOMODO SWITCH | = F.O0. MONOMODO
— o ETHERNET RJ45 ETHERNET RJ45
182 | . T ey
50 VA —o—— | '
C1.0,5-5P20 <D g— ! 50-51|50N-51N |50S-62| 25 | 27 | 59 | 64
. | }
1 81M/m| 67N | 79 | 21 |87B/L|94TD|LOC|UCP
ETHERNET RJ45 ETHERNET RJ45 i
181 T
50 VA
£ g— 50-51|50N-51N |50S-62| 25 | 27 | 59 | 64
CL.0,5-5P20 = i }
| 81M/m|67N| 79 | 21 [87B/L|94TD|LOC|UCP
P1 O
BLOQUEO CIERRE

52-1

72,5 kV/1250 A/40 kA

BLOQUEOQO DISPARO 1 o

BLOQUEOQO DISPARO 2

VISADO

IIIIIII

/12/2020

CANTABH

o[> 4,

€693-20

LEYENDA DE EQUIPOS Y FUNCIONES DE PROTECCION

50-51

S50N-51N

50S-62
25

27
59
64
81M/m

67N
79

21

87B/L
94TD
LOC

UCP

PROTECCION INSTANTANEA DE SOBRE INTENSIDAD

PROTECCION INSTANTANEA DE SOBRE INTENSIDAD HOMOPOLAR

PROTECCION DE FALLO DE INTERRUPTOR
TELEACOPLADOR

PROTECCION MINIMA TENSION

PROTECCION MAXIMA TENSION DE FASES
PROTECCION DE PUESTA A TIERRA
PROTECCION MAXIMA Y MINIMA FRECUENCIA

PROTECCION DIRECCIONAL DE NEUTRO
REENGANCHE

PROTECCION DISTANCIA

PROTECCION DIFERENCIAL DE BARRAS Y LINEA
TELEDISPARO
LOCALIZADOR DE FALTAS

UNIDAD DE CONTROL DE POSICION

€693-2020
sionales modificado

ndmero:
olegios profe

N CONCEPTO FECHA POR
REVISIONES
DIREQCION DE PROYECTOS Y CONSTRUCCION
aena DIRECCION DE PLANIFICACION Y MEDIO AMBIENTE

CALCULADO:
JOSE LUIS SOBRADILLO AGUEROS

AEROPUERTO DE SON BONET

DIBUJADO:
FERNANDO GARCIA PEREZ

COMPROBADO:
JOSE LUIS SOBRADILLO AGUEROS

PROYECTO BASICO

PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA DE 17.5 MW

PROYECTADO:
CESAR FERNANDEZ GONZALEZ

DIRIGIDO:
DANIEL RODRIGUEZ DEL RIO

SISTEMA DE EVACUACION
ESQUEMA UNIFILAR PROTECCIONES

g’%‘% COLEGIO OFICIAL DE INGENIER

HOJA N° PLANO N° | N°DE PLANOS| FECHA ESCAL
1 DE 1 04 .02 18 NOVIEMBRE 2020 SIN

\

%> INDUSTRIAIES BR,GANTABRIA

ﬁﬁ@&é@?&do: 1/106 Fm%gggﬂz;élez César

CONSULTORES:

\\\l)

FECHA: 14/12/2020

N°VISADO: €693-2020

\ I C A IO
VISADU



AutoCAD SHX Text
M

AutoCAD SHX Text
M








VISADO

COHCAN]

“ysas

408
/;.2/'20;0

CANTABRIA
©693-2090
DEPOSITO DE EXPANSION
PASATAPAS DE ENTRADA 25 kV PASATAPAS DE SALIDA 66 kV
RADIADOR REFRIGERACION
9 CELDAS BLINDADAS MT 36 kV
é TRANSFORMADOR DE TENSION
. [[E L] .
i L [ MODTHO BEBARRAS SECCIONADOR DE LINEA
— L | L~
[":I [] ARMARIO DE CONTROL Y PUESTA A TIERRA
) 9 L L 7 :
O N i | 17
ﬁ ; ’ T : — TERMINAL DE CABLES
1 ! - e n
CANAL 25kV 40x40cm [T I CANAL 66KV 60x60cm e
|| - =s== 0 —— TRANSFORMADOR DE CORRIENTE
| / | Bﬁf
. : B el T T ST —
=" | f - F I — 150 g 7 =N
4 A_._< . o - PRI A i
2 - S S INTERRUPTOR DE POTENCIA
< - P ‘4<4 R _L T a _'..'A.'.ﬂ..“.'
S A P S R CANAL 25kV 90x40cm CANAL 66KV 60x40cm
. - ._4: ; a : L < 44__ s
FOSO RECOGIDA ACEITE
SECCION AA' TRANSFORMADOR TR1 66/25 kV 20 MVA SECCION BB' CELDAS 25 kV SECCION CC' CELDA GIS 66 kV
CANALIZACION TRANSFORMADOR TR1 66/25 kV 20 MVA 8
TRANSFORMADOR SSAA 25/0,4 kV 160kVA HACIA SE REE g
C’ °
[ 4 A4 :
RACK :I,%
] ) 3
RACK ]lumjl ””,]/\\” .’]/ g%
SALA DE CONTROL ALMACEN ,© (mmSh) (s £5
W 4.0 HEC SALA DE CELDAS 36-72.5 kV C \C N 55
; : 6 06 O :
I © N N g
@ Q/@ O o
CANAL SSAA 25 kV 40x40 \ '/\' | s Eé
x40cm e 2%
< oo
@ 52 s i
— 7.5 g 7
C 4— v
CELDAS GIS 72.5 kV s
N 4.4 6.6 8.0 U
@ CELDAS BLINDADAS MT 36 kV %
E— I ] \'\ B'4-
[ / / / il
\ RESERVA | RE A
| ASEO SSAA / // CC |” TR1
i 1 A ] /]
B <
— S B
A’
B \
CANALIZACION
202 HACIA PSFV LESB 17,5 83
N OTA- Ne° CONCEPTO FECHA POR
. REVISIONES
1- El edificio tendrd un acabado en color ocre. . .
DIREQCION DE PROYEC'I:OS Y CONSTRUCCION
aena DIRECCION DE PLANIFICACION Y MEDIO AMBIENTE
CALCULADO:
JOSE LUIS SOBRADILLO AGUEROS AEROPUERTO DE SON BONET
DIBUJADO:
FERNANDO GARCIA PEREZ PROYECTO BAS'CO
COMPROBADO: i PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA DE 17.5 MW
JOSE LUIS SOBRADILLO AGUEROS
PROYECTADO: .
CESAR FERNANDEZ GONZALEZ SISTEMA DE EVACUACION
PLANTA SEM
DIRIGIDO:
DANIEL RODRIGUEZ DEL RIO
gﬁ%ﬁ COLEGIO OFICIAL DE INGENIERDS
HOJAN® | PLANON® |N°DE PLANOS| FECHA ESCALA 4 INDUSTRIALES BE,SANTABRIA
1 DE 1 04.03 18 NOVIEMBRE 2020 NBBologiado: 106 Femmanges Gonraler César
CONSULTORES: \\ \ I ) FECHA: 14/12/2020 | NevISADO: €693-2020
VISADO



AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
B'

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
A'

AutoCAD SHX Text
C'

AutoCAD SHX Text
C








" SUBESTACION SON
ORLANDIS (R.E.E) 220/66 KV

e L 2, ﬂs,,:*' o ‘x} : : 3l e

Documento visado electrénjcamente con nimero: €693-2020
El alcance de este visado es conforme a lo establecido en el articulo 13 de Ig Ley 2/1974 de Colegios profesionales modificado por el articulo 5 de la Ley 25/2009
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REPOSICION DE ACERA

O CALZADA

HORMIGON TIPO
HM-20/B/14/

CINTA SENALIZADORA 150 mm . .

160

— RELLENO
COMPACTACION 95% PM

Vam TUBO PE @110

ol
@)

-

HORMIGON TIPO HM-20/B/14/l

CABLE DE ACOMPANAMIENTO

DE COBRE 0,6/1 kV 0,95mm2

CORRUGADO

/ FIBRA OPTICA

TUBO PE @160
CORRUGADO

1250

/700

CANALIZACION EN CALZADA O ACERA

COTAS EN mm

REPOSICION DE CAMINO

DE TIERRA ZAHORRA 98% PM

CINTA SENALIZADORA 150 mm

160

160

— RELLENO
COMPACTACION 95% PM

Va TUBO PE @110

ol
(@)

-1

HORMIGON TIPO HM-20/B/14/|

CABLE DE ACOMPANAMIENTO

DE COBRE 0,6/1 kV 0,95mm2

CORRUGADO

/ FIBRA OPTICA

TUBO PE @160
CORRUGADO

1250

/700

A
]

CANALIZACION EN CAMINO DE TIERRA

COTAS EN mm

CAPA TERRENO
VEGETAL

200-300

— RELLENO

2 0
CINTA SENALIZADORA 150 mm COMPACTACION 95% PM

160

TUBO PE @110
= CORRUGADO

/ FIBRA OPTICA

ol
o

|

HORMIGON TIPO HM-20/B/14/|

CABLE DE ACOMPANAMIENTO
DE COBRE 0,6/1 kV 0,95mm2

TUBO PE @160
CORRUGADO

ol

1500

/00

CANALIZACION EN TERRENO DE CULTIVO

COTAS EN mm

NOTAS:

1-La reposicidn del firme existente en la canalizacidn en calzada o acera se efectuara de acuerdo con disposiciones de los municipios y demas organismos afectados.
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2-En el caso de conexidn a tierra de las pantallas "Mid-Point" se realizara la transposicion de los dos tubos de acompafiamiento $110 mm en el 50% del recorrido, por encima del tubo de @160

mm en una longitud de 6 m.
3-Los tubos corrugados PE @160 mm seran de color exterior rojo seguin ET140.
4-Los tubos corrugados PE #110 mm seran de color exterior verde segin ET140.

5-Radio de curvatura minimo de la canalizacion 12,5 m.

6-El separador de los tubos se instalara cada 2 m cambiando la ubicacidn del testigo de un separador al siguiente de tal forma, que el testigo se encuentre en la misma posicidon cada 4 m.

7-En el interior de cada tubo de los cables de potencia o cables de acompafiamiento se instalara una cuerda guia de @>10 mm vy carga de rotura >1850 kg.

8-En todas las arquetas de telecomunicaciones, tanto sencillas como dobles, los tubos de telecomunicaciones quedaran en paso. Cuando sea estrictamente necesario los tubos de
telecomunicaciones se podran cortar en el interior de las arquetas, estando prohibido su corte en puntos intermedios entre arquetas, salvo autorizacién expresa. En aquellas arquetas en las
que sea necesario realizar el corte de los tubos de telecomunicaciones se realizard a 30 cm de la pared interior de la arqueta y se realizara su unién mediante los correspondientes manguitos o

empalmes de unidon normalizados que sean capaces de asegurar su estanqueidad.
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