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T.M. ESCUCHA (TERUEL)

1 ANTECEDENTES, OBJETO Y PROMOTOR DEL PROYECTO

1.1 ANTECEDENTES

Se esta desarrollando en la actualidad varios proyectos de central de generacion eléctrica con
tecnologia renovable (solar fotovoltaica y edlica) en la provincia de Teruel.

La denominacion de estas centrales, y su correspondiente potencia prevista instalada es la
siguiente:

Parque Fotovoltaico FV Campos de Teruel (23,646 MW)

Parque Edlico Armillas. Subestacion Armillas. (34,65 MW)

Parque Edlico Alpefies. Subestacion Agrupacion Alpefies (43,40 MW)
Parque Edlico Minguez. Subestacion Agrupacion Alpenes (18,60 MW)
Parque Edlico Portal Rubio. Subestacién Agrupacion Alpefes (23,35 MW)

Las citadas centrales evacuaran la energia generada a través de la nueva posicién de transformador
a realizar en la actual subestacion generacién Valdeconejos 220 kV, la cual conectara en barras
principales de esta subestacion. Desde esta ultima subestacion se conecta actualmente mediante
una linea aérea de alta tension en 220 kV hasta la SUBESTACION VALDECONEJOS 220 kV,
propiedad de REE y punto de entrega de energia.

A continuacion se refleja el esquema de conexionado, en donde puede observarse las centrales de
generacién renovable a evacuar a través de la nueva posicion de transformador en la subestacion
Generacion Valdeconejos 220 kV.
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1.2 OBJETO DEL PROYECTO

El objeto del presente proyecto es la descripcion de la nueva ampliacion en la actual subestacién
Generacion Valdeconejos 220 kV necesaria para la evacuacion de las centrales de generacion
eléctrica de tecnologia solar fotovoltaica mencionada anteriormente. Con todo ello, se pretende la
obtencion tanto de la correspondiente Autorizacidon Administrativa Previa como la consiguiente
Autorizacion Administrativa de Construccién.

La instalacion eléctrica objeto de este proyecto es la siguiente:

1.

Ampliacién Subestacion Generacion 220 kV: Nueva ampliacion constituida por una nueva
posicion de transformador en el parque exterior de 220 kV mediante un transformador
220/132/30 kV y con aparamenta convencional al aire(AlS) en este nivel de tension de 220
kV. También se debera incorporar un nuevo parque exterior de 132 kV mediante una
posicion de linea -transformador con aparamenta exterior encapsulada en un modulo
compacto hibrido. Y finalmente, también de un nuevo parque interior de 30 kV, con celdas
aisladas en interior de un nuevo edificio. Todo ello situado en el término municipal de
Escucha (Teruel), que tiene como mision elevar mediante el mencionado transformador
elevador al nivel de 220 kV la energia procedente de las plantas de generacién edlicas (132
kV) y fotovoltaica (30 kV), y conectar con las barras principales de 220 kV de la actual

subestacion GENERACION VALDECONEJOS 220 kV.

Como se ha indicado, el municipio afectado por la implantacién de dicha instalacion formada por
una nueva posicion de transformador es el término municipal de Escucha (Teruel).
El punto de evacuacion de estas instalaciones a la red de transporte, continla siendo la actual
posicion de linea de 220 kV en la subestacion Valdeconejos 220 kV, anexa a la subestacion
Generacion, y propiedad de Red Eléctrica de Espana.

1.3 PROMOTOR DEL PROYECTO

Sociedad ARENA POWER SOLAR 32, S.L.

CIF B-90460940

Calle Albert Einstein, s/n (Edificio Insur), Planta 5,
Oficina 1 — 41092 Sevilla

Ubicacion

Persona de contacto Cristobal Alonso Martinez

Tfno de contacto 663 882 656

Mail de contacto cristobal.alonso@arenapower.com
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2 NORMATIVA DE APLICACION

SEGURIDAD Y SALUD

OBRA CIVIL

Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo, por el que se modifican el Real Decreto 39/1997, de 17
de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion, y el Real Decreto
1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad
y salud en las obras de construccion.

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

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

Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo (O.M. M° Trabajo de 09-03-1971) en
sus partes no derogadas.

Instruccion de hormigén estructural, R.D. 1247/2008, de 18 de Julio (EHE-08).

O.C. 15/03 Sobre senalizacion de los tramos afectados por la puesta en servicio de las obras.-
Remates de obras.

Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cddigo Técnico de la
Edificacion.

Normativa DB SE-AE Acciones en la edificacion.

Normativa DB SE-A Acero.

Normativa DB SE Seguridad Estructural.

Orden de 16 de Diciembre de 1997 por la que se regulan los accesos a las carreteras del Estado,
las vias de servicio y la construccién de instalaciones de servicios.

Recomendaciones para el proyecto de intersecciones, MOP, 1967

Orden FOM/273/2016, de 19 de febrero, por la que se aprueba la Norma 3.1-IC de Trazado, de
la Instruccion de Carreteras.

Orden FOM/3460/2003, de 28 de noviembre, por la que se aprueba la Norma 6.1-IC de
Secciones de firme, de la Instruccion de Carreteras.

Orden FOM298/2016, de 15 de febrero, por la que se aprueba la Norma 5.2-IC de Drenaje
superficial, de la Instruccion de Carreteras.

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

Orden FOM/534/2014, de 20 de marzo, por la que se aprueba la Norma 8.1-IC de Senalizacion
Vertical, de la Instruccidon de Carreteras.

Orden, de 16 de julio de 1987, por la que se aprueba la Norma 8.2-IC de Marcas Viales, de la
Instruccion de Carreteras.

Orden Ministerial de 31 de agosto de 1987, por la que se apruébala Instruccion 8.3-IC sobre
Sefializacion, Balizamiento, Defensa, Limpieza y Terminacion de Obras Fijas en Vias fuera de
poblado.

Manual de Ejemplos de Sefalizacion de Obras Fijas de la DGC del Ministerio de Fomento.

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de carretera y puentes de la Direccién
General de Carreteras (PG-3). Aprobada por Orden Ministerial de 6 de febrero de 1976.
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INSTALACIONES ELECTRICAS

Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico
Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del Sector eléctrico.

Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre condiciones
técnicas y garantias en instalaciones eléctricas de alta tension y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

Reglamento Electrotécnico de baja tensiéon aprobado por Real Decreto 842/2002 de 2 de
Agosto, publicado en BOE N° 224 de 18 de septiembre de 2003.

Instrucciones Complementarias del Reglamento Electrotécnico para baja tension.

Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento unificado de
puntos de medida del sistema eléctrico.

Real Decreto 223/2008 de 15 de febrero por el que se aprueba el Reglamento sobre condiciones
técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension y sus instrucciones
técnicas complementarias.

Para la conexién a Red Eléctrica de Espafa se cumpliran con los procedimientos para el acceso
y la conexion a la red de transporte de instalaciones de generacion, consumo o distribucion que
se establecen con caracter general en la Ley del Sector Eléctrico —LSE (Ley 24/2013, de 26 de
diciembre), el Real Decreto 1955/2000 para el sistema eléctrico peninsular espafiol (SEPE), el
Real Decreto 1047/2013, y con caracter particular, para las instalaciones de generacién
mediante fuentes renovables, cogeneracién y residuos en el Real Decreto 413/2014. Ademas
se cumplirad con los aspectos técnicos y de detalle, incluyendo la etapa de puesta en servicio,
que se desarrollan en los procedimientos de operacion, en especial el P.O. 12.1y P.O. 12.2.
sobre requisitos minimos de disefio, equipamiento, funcionamiento y seguridad y puesta en
servicio. En el desarrollo del proyecto se tendran en cuenta dichos procedimientos asi como las
prescripciones técnicas de Red Eléctricas de Espafia.
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3 AMPLIACION SUBESTACION GENERACION VALDECONEJOS 220 KV

3.1 DESCRIPCION GENERAL

Para la evacuacion de la energia generada por los parques fotovoltaicos mencionados
anteriormente, se propone la construccion de una nueva posicion de transformador en la actual
subestacion generacion Valdeconejos 220 kV, la cual conectara en barras de 220 kV de la
mencionada subestacion, desde donde se evacuara mediante una linea aérea de 220 kV hasta la
subestacion “WVALDECONEJOS 220 kV” propiedad de Red Eléctrica Espana (REE).

La nueva posicion de transformador 220/132/30 kV para evacuacion de instalaciones productoras
estara emplazada en el término municipal de Escucha, provincia de Teruel.

Las coordenadas UTM de las esquinas de esta area de ampliacion correspondiente a la instalacion
elevadora 220/132/30 kV son las siguientes:

AMPLIACION SUBESTACION GENERACION VALDECONEJOS 220 kV
T.M. de Escucha (TERUEL)

COORDENADAS U.T.M. (HUSO 30 - ETRS89)
N° VERTICE COORDENADA X COORDENADA Y

Al 678.660,62 4.517.953,97
V2 678.667,07 4.517.905,20
V3 678.629,85 4.517.900,27
V4 678.626,13 4.517.928,38
V5 678.642,53 4.517.930,55
V6 678.640,21 4.517.948,09
V7 678.642,92 4.517.951,63

Su ubicacion puede observarse en el plano de implantacion sobre ortofoto (Ref: 34183630414-3303-
431) que acompafa al presente documento.

La nueva posicion de transformador elevadora estara constituida por los siguientes niveles de
tension que se materializaran, respectivamente en un parque de interior a 30 kV, un parque
intemperie de 132 kV con aparamenta mediante un médulo compacto y finalmente también un
parque intemperie de evacuacién a 220 kV con aparamenta convencional.

Las funciones y composicién de cada uno de ellos, consisten esquematicamente en:

Parque de interior a 30 kV:

¢ Recibe la linea colectora de M.T., procedente de la interconexién de la planta fotovoltaica FV
Campos de Teruel, recogiendo la energia generada por esta, y cuyo promotor es Arena Power
Solar 32, S.L.
¢ Dispone de celdas de maniobra y proteccion, para la linea de M.T y transformador de servicio
auxiliares.
e Se prevé una celda para la proteccién del transformador de potencia, lado 30 kV.
e Ademas se tienen otros elementos como:
o Transformador de servicios auxiliares.
o Armario de proteccion y control, medida, servicios auxiliares, telemando vy
comunicaciones.
o Cables de potencia, control y maniobra.
o Instalacion de puesta a tierra.
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Parque de intemperie colector a 132 kV:

o Recibe la linea subterranea colectora de alta tensién a 132 kV procedentes de la interconexién
de las instalaciones generadoras (Subestaciones Armillas y Agrupacion Alpenes), recogiendo la
energia producida por los parques edlicos: Armillas, Alpefies, Minguez y Portal Rubio, y cuyo
promotor es SSE Renewables.

En configuracion de una unica posicion linea - transformador se establecen las siguientes
caracteristicas principales:

e Una (1) unica posicién de linea-transformador, que conectara por un lado la correspondiente
linea colectora de 132 kV proveniente de las subestaciones elevadoras de 132 kV de los
diferentes parques edlicos, recogiendo la energia generada por estos y por otro lado con el
nuevo transformador de potencia a instalar en la ampliacion en el lado de 132 kV.

e Un juego de tres (3) transformadores de tensién conectados en la misma posicién, para
suministro de servicios auxiliares.

Parque intemperie a 220 kV:

Tiene como funcién el enlace y evacuacion de la energia eléctrica generada mediante un
transformador de 220/132/30 kV.

El parque intemperie de la nueva posicidén estara compuesto por la siguiente posicion de 220 kV:
e Una (1) Posicién de transformador 220/132/30 kV.

La descripcién detallada de las instalaciones eléctricas, se contempla en los apartados siguientes.

3.1.1 CARACTERISTICAS BASICAS DE LA INSTALACION

Tal y como se ha indicado anteriormente la nueva posicion de transformador en la subestacion
eléctrica, estara compuesta por un Parque Colector de Interior a 30 kV, y otro Parque de evacuacion
Intemperie a 220 kV. Se atenderan los siguientes datos los cuales corresponden a cada parque.

3.1.1.1 Magnitudes eléctricas

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja
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Como criterios basicos de disefio, para la nueva ampliacion, se adoptaran las siguientes magnitudes
eléctricas:

Parque 220 kV

Tension NOMINAL..........cooiiiiie e 220 kV
Tensidon mas elevada para el material (V€) .......cc.coocveiiiiciieeeennen. 245 kV
NEUIIO . Rigido a tierra
Intensidad de cortocircuito trifasico .........ccccceeviiiiieiiciee e 40 kA
Tiempo de extincion de la falta.............ccccoeee e 0,5 seg

Nivel de aislamiento:
a) Tensioén soportada a impulso tipo maniobra ..... 325 kV

b) Tension soportada a impulso tipo rayo .............. 750 kV
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Linea de fuga minima para aisladores Nivel IV segun IEC-60815:
7.595 mm (31 mm/kV)

Parque 132 kV

JLIC=1 053 e 1 0T 011 = 132 kV
Tension mas elevada para el material (Ve) .......ovevveiiiiiiiiiiii 145 kV
N L U Rigido a tierra
Intensidad de cortocircuito trifasico (valor eficaz) ...........cccoooiiiiiiieninnnnnn. 31.5 kA
Tiempo de extincion de la falta ..., 1 seg

Nivel de aislamiento:

a) Tensién soportada a frecuencia industrial ..........................c 275 kV

b) Tension soportada a impulso tipo rayo.......cccoeeeveeeiieiiiiieeee, 650 kV
Linea de fuga minima para aisladores Nivel IV segun IEC-60815: 4.495 mm (31 mm/kV)

Parque 30 kV

Tension NOMINAL..........cocuiiieiie et 30 kV
Tension mas elevada para el material (V€) .......ccocovcveeviiiieeeeiee. 36 kV
NEULIO ..t Reactancia
Intensidad de cortocircuito trifasico (valor eficaz) ..........cccoccevevneennne 25 kA
Tiempo de extincién de lafalta............cccooveiiii i, 1 seg
Nivel de aislamiento:

a) Tension soportada a impulso tipo maniobra ..... 70 kV

b) Tension soportada a impulso tipo rayo .............. 170 kV

Linea de fuga minima para aisladores Nivel IV segun IEC-60815:
1.116 mm (31 mm/kV)

3.1.1.2 Distancias

Las distancias a adoptar seran como minimo las que a continuacion se indican, basandose para
ello en las magnitudes eléctricas adoptadas y en la normativa aplicable.

Parque 220 kV
(076 o [0 [1] ] (o] N =Y=3 1 U1 (U] = FON TP 1.500 mm

(076 gTe [§e3 (o] gl 070 ] a1 [ o1 o) RN 1.500 mm

Parque 132 kV
(076] gTe [81e] (o R =Y-11 20 (o110 | = VTR 1.300 mm

CoNAUCEOr = CONAUCION ... e 1.300 mm

Estas distancias a mantener, son validas para altitudes no superiores a los 1.000 metros. Sin
embargo, segun se establece en la misma ITC-RAT 12 del Reglamento en su apartado 3.3.3., en
donde se indica que para altitudes por encima de los 1.000 metros y hasta los 3.000 metros debera
aumentarse en un 1,4 por ciento por cada 100 metros o fraccion por encima de los 1.000 metros.
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En el caso que nos ocupa de la ampliacion de Valdeconejos, la altitud de dicha instalacion se
encuentra a una altitud aproximada de unos 1.363 metros, lo cual implica la consideracién de este
apartado a tener en cuenta en las distancias a adoptar

TENSION TENSION MAS Distancia minima de Distancia minima de
NOMINAL ELEVADA PARA aislamiento en aire (mm) aislamiento en aire (mm)
(kV eficaces) EL MATERIAL altitud superior a 1.000
(kV eficaces) metros
220 245 1.500 1.584
132 145 1.300 1.372
30 36 320 338

Para la determinacién de este tipo de distancias, se han tenido en cuenta los siguientes criterios
basicos de implantacion:

a) Las distancias seran tales que permitiran el paso del personal y herramientas por todos los puntos
del parque de intemperie bajo los elementos en tension sin riesgo alguno.

b) Deberan permitir el paso de vehiculos de transporte y de elevacion necesarios para el
mantenimiento o manipulacion de elementos de calles en descargo, bajo el criterio de galibos
estipulados.

No se han tenido en cuenta, por légica, las exigencias que se deriven de la realizacién de trabajos
de conservacién bajo tension. En estos casos sera necesario aumentar las distancias entre fases
con respecto a la disposicién fisica preestablecida, con lo que el resto de los condicionantes se
cumplira con un margen mayor.

Al considerar todo lo anterior, y de acuerdo con lo que se indica, se estableceran las siguientes
distancias:

Parque 220 kV

Entre ejes de aparellaje..........c.uuveiiiiiiiiiii 4.000 mm

ANchura de POSICION ......oeiiiiiiiiiiiiie e eeeeennes 14.000 mm

Altura de embarrados de interconexion entre aparatos .............ccccvvvunnnen. 6.000 mm

Altura de barras prinCipales ..........ucoiiiiiiiiicc e 10.000 mm
Parque 132 kV

Entre ejes de aparellgje...........ucoiieiiiiieeiiiii e 3.000 mm

Altura de embarrados de interconexion entre aparatos ..........ccccccceeeiiveenees 5.400 mm
Comunes

ANChUIa de Vial......oooiiiiiiiieeiieeeeeeeeeee e aeeeenees 5.000 mm

Como se puede observar, las distancias minimas son muy superiores a la preceptuada en la
normativa.

Con respecto a la altura de las partes en tension sobre viales y zonas de servicio accesibles al
personal, la normativa, prescribe una altura minima de 2.300 mm a zd6calo de aparatos, lo que se
garantizara con las estructuras soporte del aparellaje.
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3.1.1.3 Embarrados

Embarrados en tubo

- Parque 220 kV
Las caracteristicas de los tubos destinados al nuevo embarrado, en la prolongacién de ya existente,

seran las siguientes:

o L2Y- Vo (o o PRSP AIMgSIO, 5 F22
Didametros exterior/iNterior ..............oiiieiii i 150/134 mm
Seccion total del condUCIOr ..........oiiiiiiiii e 3.567 mm?
Intensidad admisible permanente @a80° C .........cooooiiiiiiiiiiiiice e, 3.890 A

- Parque 132y 30 kV

Las caracteristicas de los tubos destinados a la conexién del transformador de potencia en sus
salidas en ambos secundarios (132 y 30 kV) seran las siguientes:

YN [=Y= (1[0 o TR AIMgSiO, 5 F22
Diametros eXterior/iNtEIIOr .......... e 100/88 mm
Seccidn total del conductor ... 1.770 mm?
Intensidad admisible permanente @ 80° C ...........ovvivviiiiiiiiiiiiiiiiiieiieaaaas 2520 A

Los tubos no podran ser soldados en ningun punto o tramo, por lo que se ha previsto que su
suministro se realice en tiradas continuas y en tramos conformados, cortados y curvados en fabrica,
debiéndose proceder a pie de obra tan sélo a su limpieza y montaje posterior.

Conexién aparamenta con cable. Embarrados bajos

Los conductores desnudos en el parque de intemperie estaran dispuestos en dos niveles:

Parque 220 kV
1) Embarrados bajos, conexiones entre aparatos a 6 m de altura. Se realizaran con cable
duplex de aluminio-acero.

La interconexion del aparellaje estara formada por cables de aluminio con alma de acero, los cuales
tendran la siguiente configuracion y caracteristicas:

o]y 0 T o1 o] o R Simple
1o Lo T PR LAPWING
Seccion total del CONAUCEON .........oeeeiei e 863,1 mm?
D) T g[S (=) A (=] o] T 38,22 mm

Intensidad admisible permanente a 35° C de temperatura ambiente y 75° C en
CONAUCTON .. e e e e e e e e e e 1.505 A

Las uniones entre bornas de aparellaje y conductores, asi como las derivaciones de los embarrados,
se realizaran mediante piezas de conexion de geometria adecuada y disefiadas para soportar las
intensidades permanentes y de corta duracién previstas en la instalacién, sin que existan
calentamientos localizados. Su tornilleria sera de acero inoxidable y, en la tensiéon de 220 kV,
embutida en el cuerpo de la pieza para evitar el efecto corona. En el caso de uniones o contactos
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entre metales diferentes cobre — aluminio o cobre acero galvanizado, se evitaran los fendmenos de
corrosion empleandose piezas con tecnologia de “anodo masivo” en 220 kV o similar.

Conexiones con cables aislados:

Parque 30 kV

e 3x1x630mm? en aluminio para 18/30 kV RH5Z1. (Conexién a transformador de potencia desde la
celda de transformador). Parque de 30 kV

e 3x1x150 mm? en aluminio para 18/30 kV RH5Z1 (conexién a transformador de servicios
auxiliares).

3.1.1.4 Configuracion y numero de posiciones

Parque Colector Interior 30 kV

Tiene como funcidon evacuar la energia generada y transformada por la planta fotovoltaica a 30 kV
hasta el transformador en intemperie.
Por lo tanto tendremos los siguientes equipamientos:

e Celdas de 30 kV

- Una (1) celda de linea con interruptor automatico, con aislamiento sélido en barras
principales y corte en SF6, con transformadores de intensidad para proteccién, control y
medida de cada parque fotovoltaico.

- Una (1) celda de proteccion de transformador con interruptor automatico, aislamiento
sélido en barras principales y corte en SF6, con transformadores de intensidad para
proteccion y control del lado secundario del transformador intemperie 220/30 kV.

- 1 Celda de proteccion de transformador de servicios auxiliares, con interruptor-
seccionador y proteccion mediante fusible, para proteccion del transformador de
servicios auxiliares.

- Tres transformadores de tension en 30 kV (conectados en una de las celdas a barras
principales) para proteccion, control y medida.

e Elementos Varios
- 1 Transformador de servicios auxiliares alimentado desde la celda destinada a tal efecto
para servicios auxiliares (SS.AA.) de 100 kVA de potencia y relacién 30/0,4 kV
- Linea de interconexién a 30 kV, desde el transformador de potencia intemperie 220/30
kV con cable UNE RH5Z1 18/30 kV hasta la celda de proteccién del transformador.

Parque de intemperie de 132 kV:

Tal y como se ha indicado anteriormente, la nueva posicién a instalar en el nivel de tension de 132
kV tiene como funcién recibir la energia eléctrica generada por las instalaciones de generacién
edlica: Armillas, Alpefies, Minguez y Portal Rubio, y cuyo promotor es SSE Renewables, para
conectar con el nuevo transformador de potencia.

Esta nueva posicion constituye de por si un nuevo parque de intemperie de 132 kV, la cual estara
compuesto por:
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e (1) Una unica posicion de linea- transformador, lado 132 kV.

La aparamenta a instalar en dicho parque 132 kV sera la siguiente:

Identificacion

Posicion Cantidad

Aparamenta

Elemento

Pararrayos autovalvulas PY-11 3
Posicién de Linea- Transformador de tensién TT-SSAA 3
Transformador Interruptor automatico 52-11 1
Equipo tripolar
LSAT 132 kv hibrido Transformadores de TT-11 3
Agrupacion Alpefies | compacto tension inductivos
— Armillas

Pos. 1 Transformadores de TI-11 3

(Pos. 1) Intensidad
Seccionador tripolar de 89-11 (57-11) 1

linea con p.a.t.

Parque Intemperie 220 kV

También, tal y como se ha indicado anteriormente, éste parque de 220 kV de la Ampliacion de la
SET Valdeconejos generacion, tiene como funcién elevar la energia eléctrica generada por las
Instalaciones de generacion a este nivel de tensién, conectando en barras en 220 kV con la SET
Generacién Valdeconejos Generacion (existente), la cual conecta con la subestacion Valdeconejos
220 kV (propiedad de Red Eléctrica de Espafa, en adelante REE).
El parque intemperie de 220 kV en la subestacion, estara compuesto por las siguientes posiciones:
- (1) Una posicién de intemperie de Transformador, en configuracion de simple barra con un
Transformador relacion 220+10x1,5%/132/30kV, con regulacion en carga y 150/130/20 MVA de
potencia ONAN/ONAF.

La aparamenta convencional al aire a instalar en dicho parque 220 kV sera la siguiente:

Posicion

Aparamenta

Identificacion

Elemento

Cantidad

Seccionador tripolar de barras 89-14 1

Posicion Interruptor automatico unipolar 52-14 3
Transformador T-1 Transformador de Medida Combinado TiT-14 3
Pararrayos autovalvula PY-14 3

e Control y protecciones:

En los esquemas unifilares de proteccién y medida de 220, 132 y 30 kV, se refleja ademas el
equipamiento preciso en cuanto a mando, protecciones, control y aparatos de medida, necesario
para una explotacion fiable de la instalacion.

Los correspondientes cuadros de control, medida, servicios auxiliares, telemando y comunicaciones
se instalaran en recintos especificos “Sala de Control” y “Servicios auxiliares” del Edificio de Control.
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3.1.2 ZONA INTEMPERIE DE ALTA TENSION

Para la totalidad de la ampliacion de la nueva posicion en la subestacion generacién Valdeconejos,
se prevé una superficie de alrededor 1497,45 m?, con unas dimensiones aproximadas de 49,20 m
de largo por 37,55 m de ancho. Este espacio estara limitado y protegido con un cierre de malla de
2,40 m de altura minima, para evitar contactos accidentales desde el exterior y el acceso a la
instalacion de personas extrafias a la explotacion.

En el interior del recinto indicado se implantaran un Edificio de Control y Celdas de dimensiones
exteriores 17 m de largo por 6,3 m de ancho.

En la zona intemperie se han previsto pasillos y zonas de protecciéon de embarrados, aparatos y
cerramiento exterior, que cumplimentan la ITC-RAT 15, apartados 3 y 4. Por este motivo se colocara
el aparellaje sobre soportes metalicos galvanizados de altura conveniente.

En el cerramiento se han previsto dos puertas de 5,00 m con viales interiores, para que un camioén
- grua realice con facilidad la carga y descarga de la maquina y aparamenta.

Las caracteristicas eléctricas del aparellaje y aparatos instalados para el parque se definen en los
siguientes apartados.

La disposicion de la Zona intemperie de A.T., se refleja en el Plano Planta General. El tipo de
aparellaje y su conexionado se contemplan en el Plano Esquema unifilar.

3.1.2.1 Transformador de Potencia

Su funcién es elevar la tensién 30 kV y 132 kV de la energia proveniente de los parques edlicos y
fotovoltaico al nivel de 220 kV, con las siguientes caracteristicas fundamentales:

FVQTOWFM7EM932RU verificable en https://coiiar.e-gestion.es

Tipo Sumergido en aceite
Instalacion Intemperie
Numero de fases 3
Frecuencia nominal 50 Hz
Potencia asignada 150/130/20 MVA
Modo de refrigeracion ONAN/ONAF
Conexion YNynd11
Tension de cortocircuito 13 %
Clase de aislamiento A

Normas constructivas y ensayo
e Arrollamiento de Alta Tension 220 kV

Tension asignada

Tension de ensayo a onda tipo rayo
Tension de ensayo a frecuencia industrial
Conexién

Conmutador (21 posiciones)

e Lado de Alta Tension 132 kV

UNE 20-101, CEI 76-1

220+10x1,5% kV
1.050 kV (pico)

460 kV

YN

Regulacion en carga

Tensién asignada 132 kV
Tension maxima 145 kV
Potencia asignada 130 MVA

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

34183630414-3302-01_MEMORIA_RevD 14

Marzo 2023

con Reg. Entrada n® RG02350-23 y VISADO electrénico VD01836-23A de 03/05/2023. CSV







INDUSTRIAL ES DE ARAGON ¥ LA RIGIA
PROYECTO TECNICO ADMINISTRATIVO e Coiog ooa
A

/\? -— V /\ AMPLIACION SUBESTACION GENERACION im‘
- | VALDECONEJOS 220 kV D 536-2

T.M. ESCUCHA (TERUEL) INGENERIAYPRGRSD O
- Tension de ensayo a onda tipo rayo 650 kV (pico)
- Tensién de ensayo a frecuencia industrial 275 kV
- Conexién y0

¢ Arrollamiento de Media Tension 30 kV

- Tensién asignada 30 kV
- Tension de ensayo a onda tipo rayo 170 kV (pico)
- Tension de ensayo a frecuencia industrial 70 kV
- Conexion D

e Protecciones del transformador

- Imagen térmica

-  Termometro: Termometro de contacto indicador de temperatura del aceite del
transformador, con cuatro microinterruptores ajustados con los siguientes usos: disparo y
alarma por temperatura.

- Buchholz del transformador de dos flotadores con contactos de alarma y disparo (uno para
el transformador y otro para el regulador).

- Sensor de temperatura devanados.

- Liberador de presion: con contactos de alarma y disparo

- Nivel de aceite: Dos indicadores magnéticos de nivel de aceite, uno para el aceite de la
cuba del transformador y otro para el aceite del regulador, con contacto de alarma por nivel
bajo.

e Transformadores de intensidad tipo “Bushing” incorporados al transformador:

Arrollamiento de 220 kV:

Fases U,V, W ... 3 T/l relacion 1000/5, 20 VA/5P20
FaSES Vi 1 T/l relaciéon 1000/5, 15 VA/cl. 3
.................................................... (Alimentacién del dispositivo de imagen térmica)
NEULIO: oo 1 T/l relacion 500/5, 15 VA/10P10

Todas las cajas de bornas de los transformadores de intensidad iran dotadas de borna de puesta a
tierra.

Las caracteristicas eléctricas y de precisién de los transformadores de intensidad estaran de
acuerdo con la Norma UNE 61869-2:2013.

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja
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3.1.2.2 Elementos Exterior Nivel 30 kV:

e Reactancia de puesta a tierra (Lado 30 kV)

Caracteristicas de servicio:

- Tipo Sumergido en aceite
- Servicio Intemperie
- Frecuencia 50 Hz
- Numero de fases 3
- Tensién nominal de servicio 30 kV
- Tensién maxima de servicio 36 kV
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- Tensidn mas elevada para el material

- Maxima corriente de falta a tierra

- Duracion maxima de falta a tierra

- Impedancia homopolar por fase

- Conexion

- Tensién ensayo a frecuencia industrial

- Tension ensayo a onda choque

- Protecciones y equipamiento
Buchholz con contactos de alarma y disparo
Nivel de aceite con contacto de alarma
Termdmetro con contactos de alarma y disparo
Depésito de expansién con nivel 6ptico

Ademas, dispondra de transformadores de corriente toroidales para proteccion, de caracteristicas

300/5 A, 15 VA y 5P10.

e Pararrayos de 30 kV (zona intemperie):

36 kV
500 A
30s
400 ©
zig-zag
70 kV
170 kVcr

A instalar en las bornas de 30 kV del transformador, de caracteristicas eléctricas:

- Numero

- Instalacién

- Tensién maxima de servicio entre fases
- Clase de descarga

- Clase de descarga segun CEl 99-4

- Frecuencia nominal

- Tipo de servicio

3.1.2.3 Aparamenta Exterior Nivel 220 kV:

Las caracteristicas eléctricas principales del aparellaje a instalar en el Parque intemperie a 220 kV

referente a la nueva posicion de transformador son las siguientes:

e |Interruptor unipolar de 220 kV:

- Numero de polos

- Tipo

- Instalacion

- Tensidn mas elevada para el material

- Tension de prueba a frecuencia
Industrial 50 Hz, 1 minuto

- Tension de prueba con onda de
choque 1,2us(kV cresta)

- Intensidad nominal

- Poder de corte nominal en cortocircuito:
Valor eficaz de la componente perioddica

- Poder de cierre nominal en cortocircuito

- Numero de polos

- Frecuencia nominal

- Elementos auxiliares:
. Tension de mando de las bobinas

3
Intemperie
36 kV

10 KA
Clase 2
50 Hz
continuo

3

corte en SF6
Intemperie
245 kV

460 kV

1.050 kV
3.150 A

40 kA
100 kA
3

50 Hz
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125V c.c.+15%-30%

de cierre y disparo
. Tension de alimentacién del motor
de carga de resortes
. Tension de alimentacién de los circuitos
de calefaccion y de la toma auxiliar de fuerza

Seccionador tripolar de barras principales

125V c.c.x15%

230+10%V c.a.

Las caracteristicas de disefio para el seccionador seran las siguientes:

Los pararrayos deberan tener las siguientes caracteristicas:

Cantidad

Instalacion

Tensién maxima de servicio

Frecuencia nominal

Intensidad nominal en servicio continuo

Intensidad admisible maxima de corta

Duracion (1 s)

Intensidad dinamica (valor cresta)

Niveles de aislamiento:

* Tension de ensayo a frecuencia
industrial 50 Hz,1 minuto, bajo lluvia:

* Tension de ensayo con onda de choque
tipo rayo 1,2/50us(valor cresta):

Pararrayos de 220 kV:

Numero

Instalacion/tipo

Tension maxima de servicio entre fases
Tensidn en servicio continuo
Tension asignada

Frecuencia nominal

Tiempo maximo de falta a tierra
Tension residual

Intensidad nominal de descarga
Tipo de servicio

Clase

Equipamiento

Transformadores de medida Combinado:

Una (1) unidad.

3 columnas/Intemperie

245 kV
50 Hz
2.000 A

40 kA
100 kA

460 kV

1.050 kV

3
Intemperie/Zn 0
245 kV
154 kV
192 kV
50 Hz
1s

<437 kV
10 kKA
continuo
3

Contador de descargas

Debido al escaso espacio disponible para poder llevar a cabo la ampliacion necesaria y consistente
de una posicion de transformador de 220 kV se considera y se define la instalacion de un
transformador combinado el cual su funcién es la de manera simultanea de un transformador de
intensidad y la de un transformador de tension. Las caracteristicas eléctricas principales son las

siguientes:
- Numero 3
- Tensiéon nominal 220 kV
- Servicio Intemperie
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- Tensidon maxima de servicio entre fases 245 kV
- Frecuencia nominal 50 Hz
- Relacion de transformacion lado intensidad 500/5-5-5-5 A
- Potencias de precision: 20 VA-20VA-50VA-50VA
- Clase de precision: cl- 0.2s — cl 0.5 — cl. 5P20 - cl. 5P20
- Relacion de transformacion lado tension 220.000:V3 /110:V3/110:v3
- Potencias de precision: 20 VA -20 VA
- Clases de precision: cl.0,2-Cl. 3P
- Sobreintensidad en permanencia 1,2 In
- Intensidad limite térmica (1s) 80 In (min 40 kA)
- Intensidad limite dinamica 200 In (min 2,5 ltermica)
- Nivel de aislamiento

A frecuencia industrial 1 minuto 460 kV

A impulso 1.050 kV

(*) NOTA: Las relaciones de transformacién, potencias y clases de precision de los transformadores de medida se
adaptaran a lo preceptuado en el Reglamento unificado de puntos de medida del sistema eléctrico (Real Decreto
1110/2007), a sus Instrucciones Técnicas Complementarias aprobadas en la Orden TEC/1281/2019y al sistema de
proteccion y medida considerados en los Procedimientos de Operacion del Sistema.

3.1.2.4 Aparamenta Exterior Nivel 132 kV:

Las caracteristicas eléctricas principales del aparellaje a instalar en el Parque intemperie a 132 kV
referente a la nueva posicion de transformador son las siguientes:

e Equipo mdédulo compacto hibrido 145 kV:

Al igual que la instalacion del transformador combinado en el lado de 220 kV , también como
consecuencia del escaso espacio disponible se considera lka instalacion de un equipo compacto
exterior, el cual estara configurado por los siguientes elementos principales:

- Transformadores de intensidad toroidales en bornas del médulo.

- Disponible conexién mediante cables aislado directamente enchufable.
- Interruptor automatico tripolar.

- Sistema combinado de seccionador y sistema de puesta a tierra.

- Transformadores de tension.

Las condiciones normales de servicio de dichos equipos seran las siguientes:
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Tipo de instalacion

Altitud sobre nivel del mar
Temperatura maxima de ambiente
Temperatura minima de ambiente
Humedad relativa

Viento

Radiacién Solar

Contaminacién atmosférica

EC
T.M. ESCUCHA (TERUEL) WeENERAYPRFGARD O
Exterior

m > 1000

°C +40

°C -30

% 100

Km/h 120

W/m?2 <1000

Clase IV segun IEC 60815

Las caracteristicas generales de estos modulos seran las siguientes:

MODULO COMPACTO EXTERIOR
Tensién de aislamiento kV 145
Tension soportada a impulso tipo rayo kV 650
Tension soportada de corta duracion a frecuencia industrial kV 275
Intensidad nominal maxima A 3150
Intensidad de cortocircuito kA 40
Numero de polos 3

Las caracteristicas principales de cada uno de los elementos que componen éstos modulos son los

siguientes:

TRANSFORMADOR DE INTENSIDAD

Norma de aplicacion IEC 60044-1

Tipo Exterior

Material Aislante Resina

Numero de secundarios 4

Intensidad primaria: 500-1000

Factor de sobrecorriente 1,2

Intensidad nominal en el secundario A 5

Clases y potencias de precision:

- Primer secundario Medida cl. 0,2s — 20 VA (Fs<5)

- Segundo secundario Proteccion cl.0,5.5P20 — 30 VA

- Tercer secundario Proteccion 5P20 - 50 VA

- Cuarto secundario Proteccién 5P20 - 50 VA

TRANSFORMADOR DE TENSION

Norma de aplicacién IEC 60044-1

Tipo Exterior

Material Aislante Resina

Numero de secundarios 3

Relacion de transformacion % 132.000:V3 /110:V3 - 110:V3 -
110:\3

Factor de sobrecorriente 1,2

Clases y potencias de precision:

- Primer secundario Medida cl.0,2-20 VA

- Segundo secundario Proteccion cl.0,5 3P - 50 VA

- Tercer secundario Proteccién 3P -50 VA
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(*) NOTA: Las relaciones de transformacién, potencias y clases de precisién de los transformadores de medida se
adaptaran a lo preceptuado en el Reglamento unificado de puntos de medida del sistema eléctrico (Real Decreto
1110/2007), a sus Instrucciones Técnicas Complementarias aprobadas en la Orden TEC/1281/2019 y al sistema de

proteccion y medida considerados en los Procedimientos de Operacién del Sistema.

INTERRUPTOR AUTOMATICO

Mecanismo de operacion Tripolar
Secuencias de maniobra 0-0,3S-CO-1 min-CO
Intensidad nominal A 2.000

Intensidad cortocircuito kA 40

Modo de accionamiento Acumulacion de energia

mediante resorte tensado por
motor alimentado a 125 Vcc.

N° de bobinas Una bobina de cierre y dos de
disparo.
Mandos con contador de
maniobras.

SECCIONADOR CON PUESTA A TIERRA

Mecanismo de operacion Tripolar
Intensidad nominal A 2.000
Intensidad cortocircuito kA 40
Tiempo de accionamiento s 4

Tension auxiliar \% 125 Vce
Contactos auxiliares 3NA+3NC

e Pararrayos de 132 kV:

Los pararrayos deberan tener las siguientes caracteristicas:

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja
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INStalacion/tipo .....ccooeeiiieie e Intemperie/Zn 0
Tensidon maxima de servicio entre fases..........ccccco e 145 kV
Tension NOMINAL..........ooooiiiii 132 kV
Frecuencia NOMINGL........ .. i i e 50 Hz
Tiempo maximo de falta atierra ...........ooooo e 1s
Tensidn operacion CONtINUA .........ccooei i 108 kV
Intensidad nominal de deSCarga ..........cooevveeeiiuiiii e e e e 10 KA
TIPO A€ SEIVICIO ..o continuo
O =T 3
Equipamiento.........ccoceiiiiiii Contador de descargas

e Transformador de tensidon para suministros de Servicios Auxiliares

Para el suministro principal de alimentacion de los servicios auxiliares se ha previsto la instalacién
de transformadores de tension inductivos monofasicos, los cuales iran instalado en el lado de 132
kV de la nueva posicion de transformador y conectados en la conexion con el transformador de
potencia.
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Dichos transformadores seran del tipo aislados en gas SF6. Se componen de un nucleo magnético
situado dentro de una cuba metalica sobre el cual estan arrollados los bobinados primarios y

secundarios.

Las caracteristicas principales de cada uno de los transformadores de tensién son las siguientes:

Tensidon nominal

- Servicio

- Tensién maxima de servicio entre fases

- Frecuencia nominal

- Relacion de transformacion

- Potencia

- Intensidad limite térmica (1s)

- Intensidad limite dinamica

- Nivel de aislamiento
A frecuencia industrial 1 minuto
A impulso

3.1.3 ZONA INTERIOR

3.1.3.1 Sistema de Media Tension

Las caracteristicas generales de las celdas de Media Tensién a instalar en el interior del nuevo
edificio destinado a la ampliacion, seran metalicas prefabricadas y constituyen un sistema modular

132 kV

Intemperie

145 kV
50 Hz

132.000:V3 /230 V

50 kVA

80 In (min 40 kA)

200 In (min 2,5 Itermica)

275 kV
650 kV

de celdas metalicas compartimentadas, con interruptor - automatico en SF6.
Su disefo, ensayo y construccion cumplen los requerimientos de las normas:

- |EC 60056, 60129, 60265, 60298,60420, 60529, 60694, y 60932
- |EC 62271-1, 62271-100, 62271-200, 622271-102, 62271-103, 62271-105, 60044-1, 60044-2

- UNE 62271-1, 62271-100, 62271-101, 62271-102, 62271-107, 62271-200.

Las caracteristicas eléctricas de las celdas son las siguientes:

CARACTERISTICAS NOMINALES ‘

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

Tension de servicio 30 kV
Tensién asignada 36 kV
Numero de fases 3
Frecuencia asignada 50 Hz
Nivel de aislamiento a frecuencia industrial (1 minuto) 70 kV
Nivel de aislamiento a onda de choque (1,2/50 pseg) 170 kV
Intensidad asignada 1.250 A
Corriente de corta duracién, 3 segs. 25 kA
Valor cresta de la corriente de corta duracion 62,5 kA
Grado de proteccion S/UNE 20.324 IP3X
Acabado de puertas y tapas, color Beig RAL-1013
Ejecucion resistente al arco interno IEC-60298
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e Carpinteria
De gran robustez, se construye en chapa de acero de 2 mm de espesor recubierta de AlZn, plegada
y atornillada.
Las celdas disponen de dos dispositivos aliviaderos de sobrepresion en la parte posterior, uno para
el compartimento de barras e interruptor y otro para el compartimento de cables.

e Compartimentacion
Las celdas se hallan divididas, por medio de tabiques metalicos internos, en los siguientes
compartimentos individuales:

. Compartimento de barras.

. Compartimento de interruptor de interruptor automatico.
. Compartimento de cables.

. Compartimento de mecanismos.

. Compartimento de baja tension.

e Celdas de proteccion de linea de M.T.

Total numero de celdas: 1 Ud.
Seran metdlicas prefabricadas de interior, con embarrado aislado soélidamente con pantalla
semiconductor y con corte en SF6, 36 kV-1.250 A-25 kA (3s), conteniendo:

- Interruptor automatico en SF6, 36 kV-630 A-25 kA

- 3 T.l. relacion de transformacion 300-600/5-5 A y secundarios con clases y potencias
de precisidn segun indicado en los esquemas unifilares adjuntos.

- Seccionador de P.a.T.
- Testigo de presencia de tension para llegada de lineas colectoras.

e Celda de proteccion de transformador de potencia

Total namero de celdas: 1 Ud.
Sera metalica prefabricada de interior, con embarrado aislado soélidamente con pantalla
semiconductor y corte en SF6, 36 kV-1.250 A-25 kA, conteniendo:

- Interruptor automatico en SF6, 36 kV-1.250 A-25 kA

- 3 T.I. relacion de transformacion 600-1200/5-5-5 A, y secundarios con clases y
potencias de precision segun indicado en los esquemas unifilares adjuntos.

- Seccionador de P.a.T.

- Testigo presencia de tension. Para salida a transformador de potencia.

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

e Posicién de medida de tension de barras generales 30 kV

Existiran tres posiciones de medida de tension de barras de 30 kV, que estaran integradas por tres
transformadores de tension.

Las caracteristicas de los transformadores de tension inductivos, con encapsulado unipolar en
resina son:

- Tensién nominal 30 kV

- Relacién de transformador 33.000:V3 /110: V3 - 110: V3 - 110:3 V
Secundario 1

POENCIA... ... e 10 VA

Clase de PreCiSion ...........veeeeveeeiiieeeee e Cl0.2

(070] 0153 (10 o I Estrella

Secundario 2
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POtENCIA ... . e 25 VA
Clase de precision ... Cl 0.5-3P
(0701 a1C) (o] o R Estrella
Secundario 3
POtENCIA ... .o 50 VA
Clase de precision ... ClI 3P
(O70] 0= ([ ] o P PRRRRPR Triangulo abierto
RESISIENCIA ....oeeieeee e 150
FreCUBNCIA .......e i 50 Hz

e Celda de proteccion de transformador de servicios auxiliares

Sera metalica prefabricada de interior, con embarrado aislado soélidamente con pantalla

semiconductor, 36 kV-1.250 A-25 kA (3s), conteniendo:
- Interruptor seccionador de tres posiciones y Fusible asociado de 10 A.

- Testigo de presencia de tension.

e Transformador de servicios auxiliares

Su funcion es la alimentacion en corriente alterna del equipamiento auxiliar para mando, control,

fuerza y alumbrado.
Las caracteristicas eléctricas fundamentales, seran las siguientes:

CONDICIONES AMBIENTALES:

Clima CONTINENTAL
Temperatura minima -5°
Temperatura maxima +40°
Humedad relativa maxima 80%
Humedad relativa super. al 80% Resistencias anticond.
Altitud s/nivel mar Superiora 1.000 m
Atmésfera ambiente No polvorienta y exenta de agentes quimicos agresivos
Instalacion INTERIOR
Fabricacién s/normas ITC RAT 007, CEI 726, UNE 20178

DATOS TECNICOS

Caracteristicas de servicio:

Frecuencia 50 Hz
Numero de fases 3
Potencia nominal 100 kVA
Tension nominal primaria 30.000 V+2,5+5%
Tension nominal secundaria 400-231V
Tensién de cortocircuito ~ 6%
Grupo de conexion Estrella - Triangulo
Servicio Continuo
Regulacion En vacio
Perdidas en vacio 250 W
Perdidas en carga 1.050 W
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Nivel de ruido

Calentamiento

Del punto mas caliente (CEI/IEC 905)

Aislamiento

Grado de proteccién

Devanado primario:

Tensién nominal toma principal

Numero de escalones

Tension de escalon

Campo de regulacién

Nivel de aislamiento
a) Ensayo impulso tipo rayo
b) Ensayo a frecuencia industrial.

Acoplamiento

Neutro

Devanado secundario:

Tensién nominal

Nivel aislamiento:

Ensayo a frecuencia industrial

Acoplamiento

Neutro

Refrigeracion

Modo

Dieléctrico

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS Y ENSAYOS

Construccion y ensayos segun normas:
CEI 726
CEI76.1a76.5
UNE 20101, 20178 y 21538
DIN 42.523

EQUIPAMIENTO
Bornas de toma de tierra
Conexiones para terminal enchufable.
Envolvente de malla metalica.
Elementos de elevacion y arrastre.
Ruedas orientables.

Conmutador de 5 posiciones, accionamiento en vacio.

3.1.3.2 Sistemas auxiliares de c.ay c.c

<72dB (A)
100K
125K

F
IP-00

30.000 V (Servicio 30 kV)
5

750V

28,5+ 31,5kV

36 kV

170 kVc

70 kVef

Triangulo

No accesible

400-231V
3 kVef
Estrella

Accesible

Refrigeracion natural (AN)
Resina epoxi

Los servicios auxiliares de la ampliacién, objeto del presente documento, estaran atendidos
necesariamente por dos sistemas de tension de corriente alterna y de corriente continua. Para la
adecuada explotacién de toda la posicion, se instalaran sistemas de alimentacién de c.a. y c.c.,
segun necesidades, para los distintos componentes de control, proteccion y medida.

Se consideran dos instalaciones de servicios auxiliares:

e Servicios Auxiliares de corriente alterna trifasicos 400-230 V.
e Servicios Auxiliares de 125 V de corriente continua.
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Para la alimentacion de éstos servicios auxiliares de esta area consistente una posicion de
transformador en 220 kV, y los niveles de 132 kV y 30 kV se establece dos suministros:

- Suministro principal. desde los transformadores de tensiéon para servicios auxiliares a instalar
en el nivel de 132 kV. Los cuales han sido definidos en el apartado de aparamenta exterior.

- Suministro secundario: : Desde el transformador de servicios auxiliares alimentado en 30 kV
desde las barras de 30 kV conectado mediante una celda de proteccion de transformador

- Suministro de reserva: Desde un grupo electrégeno, el cual debera de estar dimensionado para
para realizar la operacion normal de la subestacién, en cuanto a los servicios esenciales se
refiere.

Ambos suministros podran proporcionar servicio de alimentacién en corriente alterna al cuadro
general de corriente alterna correspondiente a esta instalacion. Para ello se debera de instalar una
conmutacién automatica entre ambos suministros.
Estos sistemas auxiliares se materializaran en cuadros que deberan ser capaces de soportar sin
dafio o deformaciones permanentes las solicitudes mecanicas y térmicas producidas por el paso de
la intensidad nominal de cortocircuito durante un segundo, especificada en los siguientes
subapartados.
Los Cuadros de Servicios Auxiliares de c.a. y de c.c. deberan estar disefiados de acuerdo con lo
indicado en la Publicacién 439 de la CEl y deberan tener las siguientes caracteristicas nominales:

Cuadro de servicios auxiliares de c.a.

Tensién nominal de servicio
Tensién nominal de aislamiento
Frecuencia nominal

Tensioén soportada a frecuencia
industrial 1 minuto

Intensidad nominal en servicio
continuo del embarrado
Intensidad nominal de corta
duracién admisible durante 1s
Valor de cresta de la intensidad
Momentanea admisible nominal

400/230 V
500V

50 Hz
2.500 V
100 A

2 KA

5 KV

Los interruptores automaticos montados en el interior de los compartimentos de distribucién deberan

estar disefiados de acuerdo con lo indicado en la Publicaciéon 157-1 de la CEl y deberan tener las

siguientes caracteristicas nominales:

Tensién nominal de servicio

Tension nominal de aislamiento
Frecuencia nominal

Tension soportada a frecuencia

industrial 1 minuto

Intensidad nominal en servicio continuo
de los interruptores automaticos de salida.

Poder de corte de los interruptores automaticos.

Cuadro de servicios auxiliares de 125 V...

Tension nominal de servicio
Tension nominal de aislamiento
Tension soportada a frecuencia

400 V
660 V
50 Hz

2.500V
De acuerdo con su

potencia.
4,5 kA

125V c.c.
250V c.c.
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industrial 1 minuto 2.000 V c.a.
- Intensidad nominal en servicio

continuo del embarrado 100 Ac.c.
- Intensidad nominal de corta

duracion admisible durante 1s 10.000 A c.c.

Los interruptores automaticos montados en el interior de los compartimentos de distribucién deberan
estar disefiados de acuerdo con lo indicado en la Publicacion 151-1 del CEl y debera tener las
siguientes caracteristicas nominales:

- Tensiéon nominal de servicio 125V
- Tensiéon nominal de aislamiento 660 V
- Frecuencia nominal 50 Hz
- Tension soportada a frecuencia

Industrial durante 1 minuto 2.500V
- Intensidad nominal en servicio

continuo de los interruptores de salida Segun potencia.
- Poder de corte en cortocircuito a una

tension de 125 V c.c. 10 kA

3.1.3.3 Sistema de Control y Proteccién

- Cuadro de control

Deberan de instalar bastidores de control y proteccion correspondientes a ambas posiciones de 220
kV y 132 kV, los cuales contendran debidamente montados, conexionados y presentados en el
frontal con esquema — sindptico los conmutadores de mando y posicionado, elementos de
sefalizacién y alarmas. También se instalaran convertidores de medida para distintas magnitudes
eléctricas (V, A, cos ¢, KW, KVAr, KWh, KVArh,...).

Protecciones

Se prevé dos paneles de proteccién independientes para 220 kV y 132 kV, con las siguientes

funciones de:

- Protecciones de transformador de potencia.( Nivel de 220 kV).

- Protecciones de linea. (Nivel de 132 kV).

Las protecciones correspondientes al nivel de 30 kV, estaran ubicadas e integradas en los

compartimentos de baja tension previstos en las propias celdas de media tension.

En los otros niveles de tension (220 y 132 kV), en el frontal de los bastidores de proteccion, se

montaran los relés multifuncién que materializan el sistema de protecciones, que son probablemente

una de las partes mas importantes del disefio completo de un sistema de potencia. Para un

funcionamiento éptimo de las instalaciones de evacuacion tanto del conjunto de los parques edlicos

como del parque fotovoltaico. Es necesario garantizar una coordinacion entre las protecciones

propias de los mismos, la de la propia subestacion y las de la Red de transporte del sistema

eléctrico.

Las protecciones de desconexion de la instalacion tienen por objeto:

- Impedir el mantenimiento de tension, por parte de la subestacioén, en las redes que queden en
isla ante defectos en la red.

- Desconectar la instalacion de la red en caso de que aparezca un defecto interno.

- Permitir el funcionamiento normal de las protecciones y automatismos de la red receptora.

Las protecciones que se equipan en la nueva posicién de transformador en el nivel de 220 kV son
las siguientes:
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Nivel de 220 kV. Protecciones de la posicién del transformador

Se establecen las siguientes funciones de proteccion en dos proteccion principal y secundaria,

ademas de una tercera como fallo de interruptor.

- Doble proteccion diferencial de transformador (87T-1y 87T-2).

- Proteccion de sobreintensidad de fase y neutro para el lado de alta y fallo de interruptor
(50.51/50N.51N/50S.62).

- Proteccion de sobreintensidad de fase y neutro para el lado de baja (50.51/50N.51N).

- Proteccion de sobreintensidad de fase y neutro en neutro del trafo (50.51N).

- Proteccion de sobreintensidad de fase en reactancia de puesta a tierra(50.51).

- Proteccion de sobreintensidad en neutro de la reactancia (51N).

- Proteccién de minima tension (27).

- Proteccion de fallo de interruptor. (50S-62).

También se dispone de protecciones propias del transformador de potencia:
- Proteccion por Buchholz (63).

- Proteccion por temperatura (26).

- Proteccion temperatura de devanados (49).

Nivel de 132 kV. Proteccidn posicion linea mixta — transformador de potencia.

Se establecen una conexion en 132 kV a dos subestaciones en T de aqui mediante una linea mixta
de ahi que se consideren los siguientes sistemas de proteccion.

Doble proteccion de distancia (21-1y 21-2).

Proteccion por temperatura del cable aislado del tramo subterraneo. (49).

Sobreintensidad direccional (67).

Maxima y minima tension (27/59).

Sobreintensidad de fase y neutro (50.51/50N.51N).

Nivel de 30 kV

Las celdas de 30 kV de la subestacion colectora, estan equipadas con las siguientes protecciones:
- Proteccion de sobreintensidad de fase y neutro (50-51/50-51N).

- Proteccion fallo interruptor. (50S-62)

- Proteccion de maxima tension. (59/59N)

3.1.3.4 Sistema de facturacion

A raiz de la nueva ampliacion, consistente en una nueva posicion en el nivel de 220 kV de
transformador de potencia, para la evacuacion de los parque edlicos y fotovoltaicos indicados en el
primer apartado, se debe de considerar un sistema de medida para facturacién que permita llevar a
cabo la distincion de estas generaciones y ademas poder diferenciar con el respecto de posiciones
actualmente en funcionamiento.

Para ello se consideran los siguientes sistemas de medida en los diferentes niveles de tension y
para cada sistema de generacién eléctrica.
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e Sistema de medida principal, conjunto de Parque Edlicos (Tension 132 kV).
Se establece inicialmente un sistema de medida de principal de acuerdo a lo preceptuado en el
Reglamento unificado de puntos de medida del sistema eléctrico (Real Decreto 1110/2007), para el
conjunto de parque edlicos (Armillas, Alpenes, Minguez y Portal Rubio), cuya energia generada se
transporta en el nivel de 132 kV. Para ello se realizara una medida del conjunto de estos parque
edlicos (cuyo promotor de los mismos es SSE Renewable) que permita diferenciar con respecto a
la energia generada por el parque fotovoltaico. Para ello en el nivel de 132 kV y a través de los
equipos de medida (TI's y TT’s) incorporados en el Médulo Compacto a instalar para este nivel de
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tension. La senal de intensidad vendra dada del transformador de intensidad de dicha posicién de
132 kV, con clase de precision 0,2s y potencia de precision 20 VA. La sefial de tension se obtendra
del transformador de tension inductivo incluido también en el mismo equipo compacto exterior, a
través de uno de sus secundarios destinado para este uso y con clase de precision 0,2 y potencia
de precisiéon 20 VA.

e Sistema de medida principal, Parque Fotovoltaico Campos de Teruel (Tensién 30 kV).

Se establece inicialmente un sistema de medida de principal de acuerdo a lo preceptuado en el
Reglamento unificado de puntos de medida del sistema eléctrico (Real Decreto 1110/2007), para el
parque fotovoltaico Campos de Teruel, cuya energia generada se transporta en el nivel de 30 kV.
Para ello se realizara una medida principal de este parque fotovoltaico (cuyo promotor es Arena
Power) que permita diferenciar con respecto a la energia generada por los parques edlicos. Para
ello en el nivel de 30 kV y a través de los equipos de medida (TI's y TT's) incorporados en la celda
de 30 k de proteccion de transformador de potencia a instalar para este nivel de tensién. La sefal
de intensidad vendra dada del transformador de intensidad de dicha celda de 30 kV, con clase de
precision 0,2s y potencia de precision 10 VA. La sefal de tensién se obtendra del transformador de
tension inductivos de relacion 33.000:vV3 /110: V3 V incluidos también en el mismo nivel de tension,
en barras principales de 30 kV, a través de uno de sus secundarios destinado para este uso y con
clase de precisidon 0,2 y potencia de precision 10 VA.

e Sistema de medida comprobante del conjunto de Generacion (Tension 220 kV).

Por otro lado, la medida comprobante del conjunto se efectuara en la posicién de transformador del
nivel de tension de 220 kV. Tanto la sefal de intensidad como la sefial de tensién vendran del mismo
equipo, el cual se trata de un transformador de medida combinado, el cual esta capacitado para dar
las correspondientes medidas tanto en intensidad como en tension y siempre de acuerdo con los
requisitos de precision exigidos en el Reglamento Unificado de Puntos de Medida en cuanto a
caracteristicas y clases de precisién. La senal de intensidad se realizara a través del secundario
con clase de precisién 0,2s y potencia de precision 20 VA. La senal de tensién se obtendra del
mismo transformador combinado en la nueva posicién de transformador y del secundario con clase
de precisién 0,2 y potencia 20 VA

Dando cumplimiento al Reglamento de Medida y sus Instrucciones Técnicas Complementarias, se
prevén equipos contadores — registradores de energia activa y reactiva, de clase 0,2 para la primera
y clase 0,5 para la segunda; estaran alojados en armario precintable dentro de la sala de control.

3.1.4 MEDIDAS DE SEGURIDAD

3.1.4.1 Medidas de seguridad en general
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Cumplimentando lo exigido en el R.D. 1627/1997, de 20.10.97 y al amparo de la Ley 31/1995 de
6.11.97, se redacta un ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD, en el que se analizan los riesgos que
se presentan en este tipo de montajes, y se proponen las medidas preventivas necesarias para
alcanzar un alto grado de seguridad y salud de los trabajadores.

Finalmente, a nivel de ejecucién, la Contrata, tomando como base el estudio mencionado, debera
proponer un Plan de Seguridad y Salud, adaptado a sus equipos y métodos de ejecucion.

Medidas de seguridad eléctricas especificas del disefio del Proyecto:

- Riesgo por contacto directo:

No existe riesgo por contacto directo, puesto que el aparellaje de Baja y Media Tension (30 kV),
esta contenido en cuadros y celdas de chapa de acero.

En cuanto al lado de intemperie de 220,132 kV y 30 kV, se han adoptado las distancias de seguridad
y zonas de proteccion, reglamentarias, que imposibilitan el contacto directo.

Paralelamente se ha previsto un sistema de enclavamiento y materiales de prevencion y seguridad.
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3.1.4.2 Sistema de enclavamientos

Con la doble finalidad de proteccion del personal y de evitar falsas maniobras que puedan producir
la destruccion de algun aparato, se establecera un sistema de enclavamientos mecanicos mediante
cerraduras y eléctricos que elimine este peligro, de manera, que nunca se puedan, accionar los
seccionadores de Alta Tensidn, sin antes haber desconectado el interruptor automatico que le sigue.
Por lo tanto los seccionadores tendran un sistema de enclavamiento de tal forma que no se podran
abrir sin previamente desconectar el interruptor automatico correspondiente. Dispondran también
de un enclavamiento interno entre las cuchillas principales y las de puesta a tierra.
Estos enclavamientos se generalizan a las celdas de M.T. y son extensivos ademas a las puertas
de acceso a las mismas de forma que no se puedan abrir con tension (cuando su construccién asi
lo requiera).
También se enclavaran las celdas de entrada, de forma que el acceso a ellas sea posible previa
puesta a tierra en la celda de proteccién del cable subterraneo correspondiente.
En general se adoptaran los siguientes:
Para enclavamientos mecanicos:

- Seccionador en vacio con disyuntores.

- Seccionadores (interno), cuchillas principales con las de puesta a tierra (P.T.).

- Seccionadores de P.T. primario trafo con la P.T. del secundario.

- Seccionador de P.T. linea alimentacion a celdas con la puerta de la misma.

- Seccionador de P.T. linea alimentacion trafo y la puesta del mismo.

- Entre disyuntores del primario y secundario del transformador.

- Los propios de las celdas del fabricante.
Para enclavamientos eléctricos:

- Seccionadores con disyuntores.

- Puerto de celdas con disyuntor o seccionador (en su caso).
- Relé de bloqueo por disparo disyuntor.

- Los propios de las celdas del fabricante.

3.1.4.3 Materiales de prevencion y seguridad

Para la debida proteccién del personal especializado a cuyo cargo queda la instalacion de alta
tension, se ha dotado a ésta, del material de prevencion y seguridad siguiente:

Plataforma aislante nivel 220 kV.

Pértiga de servicio de 6,00m de longitud, nivel de aislamiento 220 kV,

Casco con pantalla protectora de descargas eléctricas.

Guantes aislantes de 220 kV.

Puestas a tierra y en cortocircuito.

Discos de indicacion de peligro riesgo eléctrico sS'UNESA 0202 A y de sefializacién en general.
Placa de primeros auxilios a prestar a los accidentados por corriente eléctrica.

Alumbrado de emergencia.

- Riesgo de contacto indirecto:
Se presenta cuando partes de la instalacion que normalmente estan libres de tensién (cuadros y

estructuras en general), adquieren potencial eléctrico cuando existe un defecto de aislamiento.
Las medidas de seguridad adoptadas consisten en:
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- Limitar la intensidad de defecto mediante la utilizacion en M.T. de reactancia de puesta a tierra.

- Equipotencialidad en el interior de toda la subestacion.

- Eliminacion del defecto, mediante disparo por medio de protecciones de sobreintensidad
homopolar.
Instalacion de un sistema de puesta a tierra eficaz que limita las tensiones de paso, de
contacto y defecto a valores admisibles para la seguridad de las personas y de la instalacion;
justificando en calculos segun ITC-RAT 13.

3.1.4.4 Prevencién contra riesgo de incendio en la instalacion

Se han adoptado los materiales y los dispositivos de proteccion eléctricos que evitan en lo posible

la aparicion y propagacion de un incendio en las instalaciones eléctricas puesto que:

- La posibilidad de propagacion del incendio a otras partes de la instalacion es dificil por su
ubicacién y distancias suficientes, segun se refleja en los planos.

- La presencia de personal de servicio permanente o deteccion en la instalacion.

- Ladisponibilidad de medios internos de lucha contra incendios.

- Dispositivos de proteccion rapida que cortan la alimentacién a todos los arrollamientos del
transformador intemperie, con relés de sobreintensidad, diferencial, termostato, termémetro,
Buchholz y otros, que desconectan los automaticos correspondientes.

- En el parque de intemperie, se ha previsto en la bancada del transformador una arqueta
apagafuegos y un foso de recogida de aceite.

- Para extincioén de incendios se preveran extintores de CO..

3.1.5 SISTEMA DE PUESTA A TIERRA AMPLIACION SUBESTACION

El sistema de puesta a tierra de la ampliacion, objeto del presente documento, sera unico para la
totalidad de las instalaciones de la misma, y debera de unirse al ya existente de la actual
subestacion, siendo parte de este proyecto la descripcion de las siguientes redes individuales:

- Parque colector interior a 30 kV.

- Parque intemperie ampliacién 132 kV.

- Parque intemperie ampliacién 220 kV.

Comprendera, asimismo, las tierras de proteccion y de servicio; por ser Vd < 1.000 V.

La puesta a tierra, ademas de asegurar el funcionamiento de las protecciones garantiza la limitacion
del riesgo eléctrico en caso de defectos de aislamiento, manteniendo las tensiones de paso y de
contacto por debajo de los valores admisibles; segun la ITC-RAT13.

Se propone para una puesta a tierra Unica que comprenda:

e« Las puestas a tierra de proteccidon que conectaran los siguientes elementos: estructuras,
herrajes, chasis, bastidores, armarios, vallas metalicas y puertas, cuba de transformador,
pantallas de los cables y otros.

« Las puestas a tierra de servicio, que comprenden: neutro del transformador de potencia, circuito
de B.T. de los transformadores de medida, autovalvulas, elementos de derivacién a tierra de los
seccionadores de puesta a tierra, aparatos y equipos que lo precisen para su funcionamiento.

Conviene resaltar que el sistema de puesta a tierra va a ser Unico para la totalidad de las
instalaciones de alta, media y baja tensién, incluida la estructura del edificio de fabrica, y el
pararrayos ionico.
El disefio de la puesta a tierra sera el siguiente:
Malla de toma de tierra en el parque exterior, con conductor de 120 mmz2 de cobre, desnudo, que
debera de unirse a la malla ya existente del actual parque. La malla constara de una cuadricula
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de separacion de 5 metros aproximadamente, instalados a una profundidad minima de 0,60 m,
con picas al menos en los extremos de cada tramo la malla, de acero cobreadas de 2 m de longitud
y 20 mmdJ. Ademas se preven 2 lineas perimetrales al cerramiento, una interior y otra exterior;
ambas a 1m de distancia de aquel.

Dicha malla y también con cable de 120 mm?, se derivara mediante soldadura aluminotérmica a
los distintos soportes y aparatos del parque, para su puesta a tierra por medio de piezas de
conexion. Todos los conductores que emerjan del terreno llevaran en ese tramo proteccion
mecanica y aislamiento con tubo de PVC rigido.

Esta malla se conexiona al edificio control y celdas de la S.E.T. de 30 kV, desde el punto mas
proximo con cables de 120 mm? hasta una caja de conexion y verificacion de las tierras, situado
en el edificio de la que partiran a su vez la derivaciones, de 120 mm? de seccién, a las celdas de
M.T., Cuadros de Control y B.T., incluso el anillo perimetral del edificio, ejecutado con cable de
120 mm?, al que se conectara el mallazo de reparto.

3.1.6 EDIFICIO DE CONTROL Y CELDAS

El edificio para el control y explotacién para la nueva ampliacion en la instalacion (Subestacion
Generacion Valdeconejos 220 kV), estara dividido en dos zonas, al objeto de cubrir las actividades
que se van a desarrollar en dicha ampliacion.

o Sala de protecciones & control, servicios auxiliares y comunicaciones

En esta sala se instalaran los equipos de comunicacion, proteccién, UCS y medicion. En la parte
inferior del muro se habilitaran huecos para el paso de cables.

También estara equipada para controlar y vigilar el parque fotovoltaico (Campos de Teruel) que
conecta directamente a esta subestacion. El disefio de esta estancia permite una facil comunicacion
con la otra dependencia del edificio (Sala de Celdas).

Ademas, dentro de esta sala se albergaran el bastidor correspondiente a la posicién de
transformador del parque intemperie de 220 kV y a la posicién linea-transformador del nivel de
tension de 132 kV.

Dichos bastidores tendran su acceso frontal a través de las puertas con cerradura.

Se instalaran también en esta sala, tanto los armarios principales de servicios auxiliares, uno de
corriente alterna (400/230 V) y otro de corriente continua (125 Vc.c. para sistema de proteccion y
control), como también los armarios de baterias y rectificador de 125 Vc.c. en corriente continua.
Cada armario estad compartimentado independientemente y tiene su acceso frontal a través de las
puertas con cerradura en las que se ha fijado el esquema sindptico.

e Sala de celdas M.T.— 30 kV y transformador de servicios auxiliares.

En esta sala de celdas de media tension del edificio de control de la ampliacion se alojara el grupo
de celdas que reciben la red subterranea que evacuara la energia producida por la planta
fotovoltaica Campos de Teruel. La linea subterranea procedente de la planta ira a su
correspondiente celda de 30 kV. Esta celda se conectara al embarrado de 30 kV. De estos
embarrados, a través de una celda de salida se conectara a uno de los secundarios del
transformador de potencia del parque intemperie. En los planos adjuntos puede verse la disposicion
en planta de los equipos y salas de celdas previstas en el edificio de control.

Una de las alimentaciones para los servicios auxiliares, se dispondra de un transformador seco
ubicado en esta misma sala, contando con el espacio suficiente tanto para refrigeracién como para
conexionado de los cables.
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3.1.7 MOVIMIENTO DE TIERRAS Y ACCESO A LA AMPLIACION

Se realizara la explanacion y acondicionamiento del terreno a un unico nivel y al mismo nivel que
ya existente en la subestacién Generacion Valdeconejos, de tal forma que todas las instalaciones
de intemperie, actuales y futuras, se encuentren al mismo nivel, lo que implica la realizacién de
excavaciones, rellenos, compactacion y estabilidad mediante taludes.

La explanada quedara delimitada por los lindes parcelarios de propiedad y los limites de

instalaciones adyacentes previas.

Se consideran los siguientes niveles o cotas estandarizadas (en metros):

e El nivel de terreno explanado o N.T.E se corresponde con la cota -0,15.

e El nivel de terminado del parque tras la capa de grava de 10 cm (nivel de grava) se
corresponde con la cota -0,05.

e La cota de acabado de viales interiores de hormigdén, bancadas de transformador o de
canalizaciones de cables se corresponde con la cota £0.

e El nivel de arranque de las estructuras en las cimentaciones o N.A.E se corresponde con la
cota +0,025.

Para la definicion de la cota de explanacion de la instalacion se tendran en cuenta que se debera

de quedar al mismo nivel que el actual existe en la subestacion.

- Plantear el acceso a la instalacion (pendiente maxima, radios de giro, acuerdos) o la cota de
rasante del vial de acceso con el cual se va a realizar el entronque con la parcela explanada.

- Posibilitar el tener una cota de drenaje adecuada para las aguas pluviales.

Se ejecutaran los accesos a la subestacion acondicionados para la circulacién de vehiculos

pesados. Respecto al acceso se tendran en cuenta las pendientes y radios de curvatura adecuados

para permitir la circulacion de los transportes pesados de equipos y materiales:

- Pendiente maxima recomendada del 10%.

- Radio de curvatura interior minimo de 5 m.

- Prever acuerdos adecuados para los diferentes cambios de pendientes en los caminos de
acceso exteriores a la subestacion. El peor caso es el cambio de rasante entre un tramo
inclinado y uno horizontal, que podria ocasionar una colisién entre los bajos del transporte (parte
delantera o caja/parte central) y la calzada. Asi, para una pendiente maxima del 10% el acuerdo
minimo a disponer es de unos 3 m valido para la mayoria de los transportes habituales

Sera necesario la realizacion de un nuevo acceso para el actual parque de 220 kV, el cual sera con

un acceso independiente del de la ampliacién para acceder a su propiedad.

La malla de puesta a tierra quedara enterrada a 0,60 m de profundidad sobre la cota de explanacion.

Con caracter general, la malla de tierra se cubrird hasta alcanzar la cota de explanacién con

zahorras seleccionadas naturales o artificiales debidamente compactadas al 95% del ensayo

proctor modificado segun PG-3. Se tendran presentes las recomendaciones del estudio geotécnico.

3.1.8 DRENAJES.

La explanacién del terreno generada para la infraestructura de la ampliacién de la subestacion con
todas sus unidades de servicios, deben ser protegidas y mantenidas en las condiciones de disefio
originales, dotandola de una red de drenaje superficial por gravedad que sea capaz de captar y
conducir al exterior del recinto las aguas procedentes de las lluvias o del subsuelo para proteger
contra la humedad a los edificios, viales, cimentaciones, obras de contencién de tierras, depdsitos
de agua o aceite, etc. La red de drenajes es asimismo esencial para mantener las condiciones de
compactacion del terreno.

Esta red se compondra de elementos de captacion, conduccion y evacuacion tales como: drenes,
arquetas, colectores, pozos de registro, desagues, cunetas, etc. A continuacion, se describen los
citados elementos que constituyen las redes de drenaje:
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- Drenajes lineales. Es una unidad de obra formada por una serie de tubos unidos entre si,
capaces de admitir el paso de agua a través de sus paredes. Van asentados en una zanja y
rodeados por una capa de grava para drenaje envuelta en lamina geotextil filtro. Tendran una
pendiente del 0,5%.

- Drenajes superficiales. Es una unidad de obra constituida por una capa filirante formada por
aridos de granulometria variable y un tubo drenante que capta el agua filtrada a través de los
huecos que dejan los aridos y la canaliza a un colector u obra de desaglie para su evacuacion
al exterior del recinto.

- Drenaje bajo canal de cables. Es una unidad de obra lineal que se ejecuta debajo de la solera
de asiento de las canalizaciones de cables y tiene la funcion de captar las aguas procedentes
de lluvia que entran en las canalizaciones, manteniéndolas secas y a su vez recogiendo parte
del agua filtrada a través de la capa de gravilla de la explanada en la zona de influencia de su
trazado lineal.

- Arquetas. Elemento que sirve de unién entre drenajes lineales en encuentros y en los cambios
de direccién de pendiente y/o seccidn de estos. Los tipos de arquetas posibles son los
siguientes: arqueta tipo de registro y de paso, de ventilacién (en inicio del dren lineal), arqueta
bajo canalizacion de cables, arqueta a pie de bajantes edificios y arquetas sumidero aplicables
en viales.

- Colectores. Es un conducto drenante, que recibe el agua procedente del sistema de drenaje y
la dirige fuera del recinto de la subestacion, bien directamente a una cuneta exterior, 0 a un
desagtie general o conducto emisario existentes en el entorno de la subestaciéon. Tendran una
pendiente del 1%.

- Pozos de Registro. Es una unidad de obra que se aplicara en la red de drenaje, cuando la
profundidad del colector general de desaglie vaya, por necesidad de cota, a una profundidad
mayor de 1,50 m con respecto a la cota de explanacion.

- Obras de desagtie. Es la unidad de obra que remata la red general de drenaje. Generalmente
se dispondra en la salida del recinto perimetral de la instalacion, sobre el terreno con una
pendiente suave y dirigida a un cauce natural o artificial, o red de alcantarillado, o acequias de
desague si existen.

- Cuneta. En caso necesario en el exterior de la ampliacién de la subestacion se realizaran
cunetas para conducir las avenidas de aguas y se acondicionaran taludes con riesgo de
desprendimientos proximos al vallado, para evitar la entrada de agua dentro de la instalacion.

3.1.9 CERRAMIENTO

Todo el recinto de la instalacion estara protegido por un cierre metalico para evitar el acceso a la
misma de personal no autorizado. La altura minima del mismo sera de 2,20 m, de acuerdo con el
Reglamento en vigor (ITC-RAT 15).

El cerramiento estard compuesto por postes metalicos acodados, de acero galvanizado de 2,20 m
de altura libre empotrados en dados de hormigén, unidos con bordillo prefabricado y cubierto por
malla de acero galvanizado. En la parte superior se cerrara con alambre espinoso orientado al
interior de la subestacion.

Asi mismo se podra mantener el actual cierre metalico, de las mismas caracteristicas que el
cerramiento indicado, para separar las dos propiedades, pero con postecillo recto y sin emplear
alambre espinoso con una altura de 2,05 m.

3.1.10 PUERTA DE ACCESO

Se dotara de dos puertas de acceso. Una a la actual subestacién que constara de dos hojas
metalicas giratorias, con un ancho libre total de 5,00 m. Adosada a ésta, existira una puerta de
acceso de personal, también metalica, y de 1,00 m de ancho libre. La ampliacion dispondra también
de su propia puerta de acceso para el recinto de ampliacién.
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3.1.11 VIALES INTERIORES

Se distinguen dos tipos de viales en el interior de la subestacién:

- Vial principal para acceso a la propiedad de la nueva posicion hasta el edificio:

Se define como un vial hormigonado a la cota £0, con mallazo de 15x15 cm con acero tipo B500S
de @6 mm, de 5,00 m de anchura minima y estara delimitado con bordillo prefabricado. Permite la
circulacion de vehiculos y equipos necesarios para el montaje y mantenimiento de los elementos
de la subestacion habilitandose el acceso de vehiculos pesados hasta el edificio.

Al igual que el acceso a la subestacion, este vial principal interior tendra las pendientes (maximo
10%) y radios de curvatura (minimo 5 m) adecuados para permitir la circulacién de los transportes
pesados de equipos y materiales.

La instalacion debe estar preparada para poder realizar trabajos de mantenimiento, con los
vehiculos necesarios en su interior, manteniendo cerrada la puerta de acceso para evitar la intrusion
de personal no autorizado. En particular y por las caracteristicas especiales de esta instalacién, al
ser de naturaleza compartida y separada en recintos independientes, los accesos y viales interiores
resultan muy limitados para la maniobra y estacionamiento de los vehiculos. Por consiguiente, es
necesario que se contemple un espacio suficiente para las maniobras de carga y descarga de
aparamenta y equipos y para los cambios de sentido de vehiculos en la zona proxima al edificio.

- Viales o caminos de montaje y mantenimiento en los parques de 220 y 132 kV:

Los viales o caminos a las posiciones de intemperie de los parques de 220 y 132 kV para funciones
de mantenimiento, seran de 3,00 m de anchura minima, no hormigonados pero reafirmados con
zahorras y cubiertos con una capa superficial de grava de 10 cm.

Estaran balizados con postecillos flexibles de polietilieno pintados de color rojo con banda
reflectante, de 50 cm de altura libre y 10 cm de diametro, distanciados aproximadamente 10 m en
zonas rectas segun necesidades y dispuestos en zonas curvas de forma que no dificulten las
maniobras. En los planos de planta eléctrica y civil del anexo 2 se incluye la disposicion prevista
para las balizas en los caminos de montaje.

Los vehiculos podran transitar ademas sobre las zonas de grava (que no estén limitadas) al estar
toda la superficie compactada y drenada convenientemente.

3.1.12 CIMENTACIONES

Se realizaran las cimentaciones necesarias para la fijacion y anclaje de las estructuras metalicas de
la aparamenta de intemperie y otros elementos auxiliares tales como soportes iluminacién, antena
de telecomunicaciones, detectores antiintrusos, carteles de obra, efc...

La tension admisible del terreno estara siempre determinada por el estudio geotécnico realizado en

la subestacién. En caso contrario, como norma general salvo que se especifique un valor inferior,

la tension admisible del terreno para las cimentaciones estara comprendida entre los valores de 1,5

kg/cm2 y 2 kg/cm2. Si la tensién admisible del terreno se encontrase en un valor ente 1 kg/cm2 y

1,5 kg/cm2, se emplearian cimentaciones de baja capacidad portante.

De cara a su ejecucion:

- Las cimentaciones se hormigonaran lo antes posible tras la excavacion.

- El hormigén sera suministrado por plantas homologadas. El tiempo limite transcurrido entre la
adicion del agua al cemento y su vertido total a los hoyos, debera ajustarse a lo recomendado
en la EHE-08 en vigor. En ningun caso, dicho tiempo sera superior a dos horas. Toda masa que
sobrepase dicho tiempo debera ser rechazada.

- La compactacion de los hormigones en obra se realizara mediante vibradores mecanicos
adecuados hasta conseguir una masa homogénea ausente de huecos.

- Se presentaran los certificados de calidad de los aceros utilizados para ferralla y armaduras.

- Se tomaran las probetas necesarias para realizar los ensayos del hormigén vertido.

- Se determinara el valor de la consistencia, mediante el cono de Abrams “in situ”.
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- Las derivaciones desde la malla enterrada del cable de tierra para estructuras se dispondran
preferentemente bordeando el contorno de la cimentacién hasta su fijacion en la estructura. En
el caso de que no sea posible esta disposicidn, se procedera a embutir la citada derivacion del
cable de tierra en la peana de acabado de la cimentacion, protegido por tubo flexible y facilitando
asi su inspeccion o sustitucion si fuese necesario, ademas de evitar cables sueltos que puedan
provocar accidentes.

3.1.13 CANALIZACIONES

Las zanjas para los cables de control y telecomunicaciones se construiran con bloques de hormigén

prefabricado, colocados sobre un relleno filtrante, constituyendo un sistema de drenaje que elimine

cualquier tipo de filtracion y conserve las zanjas libres de agua.

El trazado de las canalizaciones seguira criterios de independencia en lo referente a los recorridos

de los cables de potencia, control y telecomunicaciones, en aras de reducir los efectos que al resto

de la instalacion puedan producir incidentes en los cables de potencia.

Para el caso de los cables de llegada de 30 y 132 kV se debera de tener en cuenta los siguientes

criterios generales:

- Separacion en el trazado de los cables de potencia de las lineas en el caso de entrada en
subterraneo a la instalacion.

- Los cables de control se llevaran por canalizaciones independientes de las de los cables de
potencia.

- Los cables de telecomunicaciones se llevaran por canalizaciones independientes de los cables
de potencia y control.

Canalizaciones reforzadas: las zanjas de cables situadas tanto en zona de acceso de vehiculos,

como en los cruzamientos con viales y accesos al pasillo del vallado de separacién de propiedades

seran reforzadas con hormigén armado, ejecutadas “in situ” y cubiertas con tapa metalica reforzada

de espesor suficiente para soportar el paso de vehiculos pesados (chapa estriada de 6 mm de

espesor minimo reforzada con pletinas). Para evitar la invasién accidental de los vehiculos, aquellas

atarjeas que discurran paralelas a los viales estaran distanciadas 1,00 m de estos. Para los

cruzamientos de viales se incrementara la zona reforzada de atarjea en un metro mas a ambos

lados.

Para las canalizaciones los cables de media tension a conectar con el transformador de potencia

exterior se empleara tubo corrugado de 200 mm de diametro, rigida. Estas canalizaciones

entubadas se hormigonaran y se evitaran tramos demasiado largos, distribuyendo las arquetas

necesarias para facilitar el tendido y el posterior mantenimiento.

Una vez finalizada la instalacion, se rellenaran las bocas de salida de cables con espuma de

poliuretano ignifuga RF/EI 240, y aquellos tubos que queden libres o de reserva se taparan y

sellaran.

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

3.1.14 EDIFICIO DE CONTROL

El edificio de control se construira en base a soluciones prefabricadas de hormigdn armado

Con caracter general el edificio prefabricado, tiene las siguientes caracteristicas constructivas

principales:

- El cerramiento de fachadas del edificio se realizara con paneles prefabricados portantes
aligerados de hormigon armado dispuestos verticalmente de 20 cm de espesor con aislamiento
térmico y 2,4 m de anchura. Estos paneles se apoyaran sobre cimentaciones prefabricadas con
forma de T invertida.

- Llevara el suelo a la cota +0,40 de la subestacion y contara con un suelo técnico de 50 cm de
altura que permite el tendido y movimiento de los cables de control y telecomunicaciones por
debajo de los armarios. La solera de hormigén sobre la que se apoyara el suelo técnico se
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situara 5 cm por encima de la cota de explanacién del terreno, correspondiéndose con la cota -
0,10.

- Las cimentaciones llevan preparadas, para paso de cables, una configuracién estandar de
prerrotos en toda la longitud de la cimentacién de manera que los cables de control puedan
entrar al edificio practicamente por cualquier punto facilitandose de esta forma el disefio de las
canalizaciones exteriores.

- La cubierta se construira preferentemente a dos aguas, con el fin evacuar mejor las aguas de
lluvia y mejorar su apariencia estética. Tendra una inclinacion del 10%.

- Los paneles de la cubierta seran impermeables, facilitando la rapida evacuacion del agua y
estanqueidad del edificio, con especial atencion, tanto a las juntas de unién de los distintos
elementos que conforman la cubierta, como a las juntas de unién de cubierta con los paneles
del cerramiento de fachada. La evacuacion del agua se realizara directamente hacia el exterior
con canalones bajantes exteriores que desaguaran con codo a 45° en arquetas a pie de bajante
que se conectaran a la red de drenaje.

- El edificio dispondra de una acera de 1,10 m por el perimetro. La cota superior de terminacion
de la acera sera la +0,10.

- Consta de dos puertas de acceso desde el exterior al edificio sera de chapa de acero con
aislamiento interior y tendra un tratamiento de galvanizado por inmersion en caliente. La puerta
sera de apertura hacia el exterior con dos hojas abatibles y tendra unas dimensiones minimas
de 2,60 x2,00 m (alto x ancho utiles). Esta puerta llevara a su vez otra puerta integrada de 2,10
x 0,90 m (alto x ancho utiles) para paso de personal.

- Laentrada de los canales de cables al interior del edificio se realiza mediante prolongacion bajo
la acera del canal de bloque hasta la cimentacion del edificio y transicion mediante dos tubos de
@ 200 mm a través del prerroto previsto en esta. Para evitar la entrada de agua se prevera la
conexion con la red de pluviales del edificio.

3.1.15 CONDICIONES DE SEGURIDAD CONTRA INCENDIOS APLICABLES EN EL EDIFICIO.

Los distintos elementos que conforman el edificio tales como forjados, cubiertas, paneles etc. deben
alcanzar una resistencia al fuego minima de 90 minutos, siendo no propagadores de la llama. En
cualquier caso, el disefio normalizado para el edificio seleccionado para esta ampliacion define una
resistencia al fuego de 120 minutos. El grado de reaccion al fuego de los revestimientos del techo y
paredes y suelos cumplira con lo establecido en la normativa, BFL-s2 en suelos y clase C-s3d0 en
paredes y techos. De todos modos, los productos de construccidn pétreos, ceramicos y metalicos,
asi como los morteros, hormigones o yesos empleados estan considerados de clase A1.

Con referencia al sellado de pasos de cables, solo los huecos existentes para el paso de cables
entre salas de un mismo edificio quedaran sellados adecuadamente mediante una barrera para
alcanzar un grado de resistencia de 120 minutos. Los sellados deben ser entre sectores de incendio
no constituyendo el exterior un sector de incendio. Por consiguiente, no se prevé la necesidad de
sellados de este tipo en el edificio que conforma esta subestacion tipo.

El edificio de control constituira un sector de incendio independiente. Para el calculo de la carga de
fuego de este sector se considera una densidad de carga de fuego media de 400 MJ/m2 y un riesgo
de activaciéon de 1,00. Con esta premisa este tipo de sector de incendio se caracteriza por un nivel
de riesgo intrinseco bajo 1.

La estructura portante dispone de un grado de estabilidad al fuego superior a 90 minutos, que
cumple lo exigido por la norma.
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4 PARCELAS AFECTADAS AMPLIACION SUBESTACION

La parcela afectada y la superficie de ocupacion de la ampliacién en la subestacién Generacién
Valdeconejos, objeto del presente proyecto sera la siguiente:

AMPLIACION SUBESTACION GENERACION VALDECONEJOS 220 kV

DATOS PARCELA MEDICION DE AFECCIONES

VIALES DE
TERMINO MUNICIPAL POLIGONO PARCELA | AMPLIACION SUBESTACION | ACCESO

Escucha 101 1.614,81 m? 400,17 m?

5 PLAZO DE EJECUCION Y CRONOGRAMA

5.1 PLAZzO DE EJECUCION

Para la ejecucion de los trabajos se ha previsto un plazo de ejecucién de 4 meses, con las siguientes
actividades principales:

e Trabajos previos consistente en labores de replanteo, instalacion de casetas de obra, inicio
de los trabajos, etc.

e Viales de acceso y plataforma: Ejecucion de los trabajos para la construccion de los dos
viales de acceso y de la plataforma.

¢ Cimentacioén del edificio y cimentacion de transformador, autovalvulas etc.: Ejecucién de los
trabajos para la construccién de las distintas cimentaciones.

e Ejecucidn del edificio y montaje de estructuras metalicas.

e Infraestructura eléctrica: desarrollo y ejecucion de los trabajos correspondientes a los
equipos de 220, 132 y 30 kV e instalaciones auxiliares.

e Conexionado y puesta en servicio de la ampliacion de la subestacion.
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5.2 CRONOGRAMA DE EJECUCION

CRONOGRAMA EJECUCION AMPLIACION SUBESTACION GENERACION VALDECONEJOS 220/132/30 kV

MES 1 MES 2

MES 3

MES 4

SEMANA
1

SEMANA
2

SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA
3 4 1 2 3 4

SEMANA
1

SEMANA
2

SEMANA
3

SEMANA
4

SEMANA
1

SEMANA SEMANA SEMANA
2 3 4

IMPLANTACION EN OBRA

MOVIMIENTO DE TIERRAS: ACCESOS-PLATAFORMA

REALIZACION DE LA MALLA DE PUESTA A TIERRA

OBRA CIVIL: CIMENTACIONES-EDIFICIO-CANALES

EDIFICIO DE CONTROL PREFABRICADO

RECEPCION-MONTAIJE DE ESTRUCTURAS SOPORTE APARAMENTA

RECEPCION DE APARAMENTA Y ACOPIO

MONTAJE ELECTROMECANICO

TENDIDO Y CABLEADO ELECTRICO

ACONDICIONAMIENTO EDIFICIO DE CONTROL Y SERVICIOS

PRUEBAS Y ENERGIZACION
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6 CONCLUSION

Con el presente proyecto, se entiende haber descrito adecuadamente la ampliacion de la
subestacion Generacion Valdeconejos 220 kV, en el término municipal de Escucha (Teruel), para
la evacuacion del parque Fotovoltaico Campos de Teruel y los parques edlicos Armillas, Alpefies,
Minguez y Portal Rubio sin perjuicio de cualquier otra ampliacion o aclaracion que las autoridades
competentes consideren oportunas.

Marzo de 2023

Fdo: José Luis Ovelleiro Medina.

Ingeniero Industrial.
Colegiado n°. 1.937

Al Servicio de la Empresa:

Ingenieria y Proyectos Innovadores

B-50996719
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Anexo 01. Calculos Eléctricos Ampliacion
Subestacion Generacion Valdeconejos 220 kV
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1 OBJETO

El objeto del presente anexo es la realizacion de los calculos eléctricos justificativos asociados a
la ampliacién a realizar correspondiente en la actual subestacién generacion Valdeconejos 220
kV, la cual consistirda en una nueva posicion transformador en el nivel de 220 kV, una posicion
de linea — transformador en el nivel de 132 kV y un nivel de tension de 30 kV formador por celdas
de media tensién en el interior.

La ampliacién consiste en una nueva posicion de transformador en el parque exterior de 220 kV
mediante un transformador 220/132/30 kV y con aparamenta convencional al aire (AlS) en este
nivel de tension de 220 kV. También se debera incorporar un nuevo parque exterior de 132 kV
mediante una posicion de linea -transformador con aparamenta exterior encapsulada en un
modulo compacto hibrido. Y finalmente, también de un nuevo parque interior de 30 kV, con celdas
aisladas en interior de un nuevo edificio a realizar.

El objeto de este documento es justificar, desde el punto de vista técnico, las soluciones
adoptadas en el nivel de tensién de las infraestructuras de evacuacion anteriormente indicadas,
para los elementos mas criticos de las configuraciones adoptadas.

Este documento incluye la justificaciéon de los siguientes elementos:
- Célculos de cortocircuito.
- Coordinacién de aislamiento.
- Calculo mecanico de embarrados rigidos.
- Conductores de intemperie.
- Determinacién de distancias eléctricas minimas en embarrados tendidos.
- Red de tierras inferiores.
- Red de tierras superiores.

Cada apartado contiene la normativa aplicable en cada caso, las hipétesis de disefio, los calculos
justificativos, criterios de validacion y conclusiones.
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2 NORMATIVA

— Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del Sector eléctrico.
— Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.

— Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias en instalaciones eléctricas de alta tension y sus
Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

— Reglamento Electrotécnico de baja tensién aprobado por Real Decreto 842/2002 de 2 de
Agosto, publicado en BOE N° 224 de 18 de septiembre de 2003.

— Instrucciones Complementarias del Reglamento Electrotécnico para baja tension.

— Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento unificado
de puntos de medida del sistema eléctrico.

— Real Decreto 223/2008 de 15 de febrero por el que se aprueba el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension y sus
instrucciones técnicas complementarias.

— Norma CEIl 865 de 1986, “Calculo de los efectos de las corrientes de cortocircuito”.

— Norma UNE EN 60865-1, “Corrientes de cortocircuito, calculo de efectos. Parte 1:
Definiciones y métodos de célculo”.

— Norma CEI 909-1988, “Calculo de corrientes de cortocircuito en redes de corriente alterna
trifasica”.

— Norma VDE 0102.

— Norma DIN 43670.

Si al aplicar las normas y reglamentos anteriores se obtuviesen valores que discrepasen
con los que pudieran obtenerse con otras normas o métodos de calculo, se considerara
siempre el resultado mas desfavorable, con objeto de estar siempre del lado de la
seguridad.
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3 NIVELES DE AISLAMIENTO

Los niveles de aislamiento de los equipos a instalar en las nuevas posiciones indicadas cumpliran
lo establecido en la ITC-RAT 12 del Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de
seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension.

Concretamente deberan de cumplir con los niveles de aislamiento indicados en las tablas 1y 2
de la citada ITC-RAT 12 asociadas a los valores normalizados de la tensién mas elevada para el
material de los grupos A, B y C respectivamente, al tratarse de una instalacién con diferentes
niveles de tension. Estos valores de tensidon de aislamiento seran:

. TENSION TENSION TENSION
TENSION MAS SOPORTADA SOPORTADA
NOMINAL ELEVADA NOMINAL A NOMINAL A
INSTALACION (kV PARA EL FRECUENCIA | LOS IMPULSOS
. MATERIAL INDUSTRIAL TIPO RAYO
eficaces)
(kV eficaces) | (kV eficaces) (kV de cresta)
AMPLIACIO[\I 220 245 460 1.050
SUBESTACION
GENERACION 132 145 275 650
VALDECONEJOS 220 kV 30 36 70 170

4 DISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD

Las distancias minimas entre fases y entre fase y tierra de aislamiento en aire para los niveles
de tensién de aislamiento indicados en el apartado anterior vienen fijados en las mismas tablas
de la ITC-RAT 12 del Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en
instalaciones eléctricas de alta tensién, y son:

TENSION TENSION MAS Distancia minima de Distancia minima de
NOMINAL ELEVADA PARA aislamiento en aire fase a aislamiento en aire entre
. EL MATERIAL tierra fases
(kV eficaces)
(kV eficaces) (mm) (mm)
220 245 2.100
132 145 1.300
30 36 320

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

(*) Estas distancias a mantener, son validas para altitudes no superiores a los 1.000 metros. Sin
embargo, segun se establece en la misma ITC-RAT 12 del Reglamento en su apartado 3.3.3.,
en donde se indica que para altitudes por encima de los 1.000 metros y hasta los 3.000 metros
debera aumentarse en un 1,4 por ciento por cada 100 metros o fraccion por encima de los 1.000
metros.

En el caso que nos ocupa de la ampliacion de Valdeconejos , la altitud de dicha instalacion se
encuentra a una altitud aproximada de unos 1.363 metros, lo cual implica la consideracion de
este apartado a tener en cuenta en las distancias a adoptar.
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Asi pues, las distancias minimas de aislamiento deberan de ser incrementadas como
consecuencia de la altitud a la que se encentra la instalacion de esta forma se debera de disponer
de un incremente de 1,4 por cada 100 metros o fraccion, asi pues debera de incrementar dichas

distancias en total en un 5,6 por ciento:

TENSION TENSION MAS Distancia minima de Distancia minima de
NOMINAL ELEVADA PARA aislamiento en aire (mm) aislamiento en aire (mm)
(kV eficaces) EL MATERIAL altitud superior a 1.000
. metros
(kV eficaces)

220 245 2.100 2.217

132 145 1.300 1.372

30 36 320 338

Por otra parte, la parte mas baja de cualquier elemento aislante estara situado a una altura
minima sobre el suelo de 230 cm segun establece el apartado 4.1.5 de la ITC-RAT 15,
considerando como parte aislante, por ejemplo, el borde superior de la base metalica de los
aisladores.

Los elementos en tension que se encuentren sobre pasillos de servicio, deberan estar a una
altura minima en cm de H = 250 + d, siendo ‘d’ la distancia expresada en cm de las tablas de la
ITC-RAT 12, considerando como parte en tensioén la linea de contacto del elemento aislante con
su zécalo o soporte En el caso de la subestacion objeto de este proyecto, la altura minima a
considerar seria, para cada nivel de tension:

- Parque 220 kV: H=250+221= 471 cm
- Parque 132 kV: H= 250+137= 387 cm
- Parque 30 kV: H=250+33= 283 cm
Distancia respetada como se puede observar en los planos adjuntos.

Los pasillos de servicio, tanto del parque intemperie, como del interior de la sala de celdas de
MT del edificio de control, dispondran de la anchura suficiente para permitir la facil maniobra e
inspeccion de los equipos, cumpliendo con lo establecido en el apartado 6.1.1 de la ITC-RAT 14
del Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas
de alta tension.

En los planos adjuntos en este proyecto, puede comprobarse en la disposicion en planta y alzado
de los equipos del parque intemperie, que las distancias consideradas en el disefio de la
subestacion superan en todos los casos las distancias minimas indicadas y marcadas en el
Reglamento.

e Zonas de proteccidon contra contactos accidentales en el interior del recinto de la
instalacion

Los sistemas de proteccion que deban establecerse en el interior de la instalacion para evitar
contactos accidentales con elementos en tensién, guardaran unas distancias minimas medidas
en horizontal a los elementos en tensién que se respetaran en la zona comprendida entre el
suelo y una altura de 2 m y que segun el sistema de proteccion elegido y expresadas en
centimetros, seran:

- De elementos en tension a paredes macizas de 180 cm de altura minima:
B=d+3
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- De elementos en tension a enrejados de 180 cm de altura minima:
C=d+10

- De elementos en tension a cierres de cualquier tipo (paredes macizas, enrejados,
barreras, etc..) con una altura que en ningun caso podra ser inferior a 100 cm:

E =d + 30, con un minimo de 125 cm
Siendo ‘d’ la distancia expresada en cm de las tablas de la ITC-RAT 12.

En el caso de la subestacion objeto de este proyecto las distancias minimas a considerar se
indican en la tabla siguiente:

: ) Distancia
P TENSION MAS minima de
;g’:ﬂ&'}‘_ ELEVADA PARA | aislamiento en B C E
EL MATERIAL aire fase a tierra (cm) (cm) (cm)
(kV eficaces) (kV eficaces) y entre fases
‘d’ (cm)

220 245 221 224 231 251
132 145 137 140 147 167
30 36 33 36 43 63

e Zonas de proteccion contra contactos accidentales desde el exterior del recinto de
la instalacion

Para evitar los contactos accidentales desde el exterior del cierre del recinto de la instalacion con
los elementos en tension, debera existir entre estos y el cierre la distancia minima de seguridad,
medida en horizontal y expresada en centimetros, que se indica a continuacion:

- De elementos en tension al cierre cuando este es una pared maciza de altura k<250+ d:
F=d+100
- De elementos en tension al cierre cuando este es una pared maciza de altura k=250+d
B=d+3

- De elementos en tension al cierre cuando este es un enrejado de cualquier altura k=220
(La cuadricula del enrejado sera como maximo de 50x50 mm):

G=d+ 150

Siendo ‘d’ la distancia expresada en cm de las tablas de la ITC-RAT 12, para los diferentes
niveles de tension que tenemos en la nueva subestacion.

En el caso de la subestacion objeto de este proyecto, se ha considerado un cerramiento
perimetral de malla metalica de 2,20 de altura minima. Por lo que las distancias minimas a
considerar se indican en la tabla siguiente:
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Distancia minima

- TENSION MAS de aislamiento

;g’,ﬁ,ﬂf_ ELEVADA PARA | en aire fase a G

EL MATERIAL tierra y entre (cm)
(kV eficaces) (kV eficaces) fases
‘d’ (cm)

220 245 221 371

132 145 137 287

30 36 33 184

En el plano de planta de la ampliacion de la subestacion adjunto en este proyecto, puede
comprobarse en la disposicion de los equipos del parque intemperie, que las distancias
consideradas en el disefo de la subestacion superan en todos los casos las distancias minimas

indicadas y marcadas en el Reglamento.
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5 CALCULOS DE CORTOCIRCUITO

5.1

HIPOTESIS DE DISENO

Con el objeto de verificar las caracteristicas de la aparamenta eléctrica y conductores en los
niveles de tension de 220, 132 y 30 kV, se ha realizado un analisis de cortocircuito en el sistema
de alta tensién.

Tal y como se indica en IEC 60909-0, el factor cmax debe ser aplicado para los casos de alta 'y

media tensién en el escenario mas restrictivo (maxima corriente de cortocircuito) tal y como se

indica en la Tabla 1 de la IEC 60909-0.

Table 1 — Voltage factor ¢

Violtage factor ¢ for the calculation of

(IEC 60033, table IV)

Nominal voltaze mATiTmm minimom
' short-cirowit currents short-circnit corrents

gl [

Low voltage

100 W to 1 GO0V 1,05 0,05

(IEC 60433, table I) 1,10%

Medinm voltage

=1 KV to 35 KV

(IEC 80433, table IIT) 1,10 1,00

Hizh voltage’

35KV

applied

! e L, shonld not exceed the highest voltage U7, for equipment of power systems.
1 If no nominal veltage is defSned ¢ L7 = L7, or ¢, L] = 0,80 = L7, should be
" For low-veliage systems with a tolsrance of +6 %, for exanple systens rensmed

from 380V w0 400 V.

#1 For low-voltage systems with a tolerance of +10 %a.

Datos de partida

Se han considerado las siguientes hipotesis para obtener los maximos valores de corriente de

cortocircuito.

Se considera que el punto de conexién de la futura ampliacion objeto del presente documento
son las barras de 220 kV, de la actual subestacion de Generacion Valdeconejos 220 kV, de

donde se obtienen los siguientes datos de partida:
SUBESTACION GENERACION VALDECONEJOS 220 kV:

Tension asignada:

Maxima tension de estado estacionario:
Minima tension de estado estacionario:

Frecuencia:

Intensidad trifasica de cortocircuito de disefio:
Intensidad de cortocircuito trifasica maxima
Intensidad de cortocircuito monofasica maxima

Sistema de puesta a tierra del neutro:

220 kV
245 kV
198 kV

50+£5% Hz

40 kA

7,373 kKA
7,787 KA
directo a tierra
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Los parques edlicos Armillas, Alpefies, Minguez y Portal Rubio aportan en Valdeconejos una
intensidad de corto en 132 kV de 1,125 KA.

Nuevo Transformador Posicién de transformador

e Potencia nominal Sn= 145 MVA
e Relacion de transformacion 220/132/30 kV
o Tension de cortocircuito Uee= 13 %

e Relacién R/X. 1/6

Foérmulas a aplicar
Para el calculo de la intensidad de cortocircuito simétrica inicial I’ cc se aplica la siguiente formula:

. cUy cU,
= = A(efc.)
«“ \/g'ZCCT \/g\/Rcc + Xéc

Siendo:

c= factor que considera la verdadera tension y capacidad de linea y admitancias de cargas en
paralelo. Se tomara un valor de 1,10.

Un= Tension nominal.

Zcc= Impedancia de cortocircuito total desde el origen hasta el punto de cortocircuito a calcular.

La amplitud o valor de cresta de la corriente de cortocircuito o de choque se calculara por la
expresion:
I, =K-~2.1I].

Siendo:
K= factor de valor: K=1,02+0,98e-3R/X

Calculo de cortocircuito trifasico

Se ha modelizado el calculo de cortocircuito trifasico y a continuacion se indican las intensidades
de cortocircuito trifasico calculadas para cada nivel de tension:
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Ampliacién Valdeconejos 220 kV 7.9 11,9

Ampliacién Valdeconejos 132 kV 1,9 2,88
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6 COORDINACION DE AISLAMIENTO CON LOS PARARRAYOS

En este apartado se pretende coordinar el aislamiento del conjunto de la aparamenta instalada
con los niveles de proteccion de los pararrayos a instalar, para proporcionar proteccion a los
aparatos contra los riesgos producidos por tensiones anormales de naturaleza diversa. Estas

sobretensiones pueden provocar cebados y causar dafios

comprometiendo asi el suministro de energia a los consumidores.

importantes al

material,

Se pretende utilizar pararrayos de resistencia variable de 6xidos metalicos, en concreto de ZnO,

para los cuales existen una serie de consideraciones técnicas que son las siguientes:

1) Determinacién de la maxima tensién de operacién del sistema

Para ello se utiliza la curva MCOV (Maximun Continuous Operating Voltage) o curva de
voltaje maximo de operacion continua de los pararrayos, que presenta como valor mas
desfavorable, el valor continuo a lo largo del tiempo de 0,8, lo que indica que los
pararrayos pueden soportar una tension del 80% de su tension nominal durante un tiempo

indefinido.
Un (kV) Um (kV) Unm .t (kKV) Ui (kV)
220 245 141,45 176,81
132 145 83,72 104,65
30 36 20,78 25,98
Donde:
Un
Uyrp =—
mf—t \/§
_ Umf—t
17 o8

Asi pues, los valores obtenidos en el nivel de 220 kV indican que los pararrayos de 176,81 kV,
pueden soportar continuadamente 141,45 kV (de manera analoga con el resto de niveles de

tension).

2) Consideracion de las sobretensiones temporales de onda 50Hz, de tiempo apreciable

(faltas a tierra, cortocircuitos, etc.)

Se admite una duracion del defecto de puesta a tierra de 2 s, lo que supone una

disminucion de la tension del 8%.

Para redes de puesta a tierra, el coeficiente de puesta a tierra, Cpat, vale 0,8 para redes
con neutro efectivamente puesto a tierra y entre 1 y 1,1 para redes con neutro aislado.

e Para el nivel de 220 kV tomamos un Cpat de 0,8.
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El coeficiente de defecto a tierra, Cdt, se define por la relacion entre la tensién eficaz
maxima a la frecuencia de la red, entre fase perfectamente aislada y tierra, durante un
defecto a tierra (que afecte a una o mas fases en un punto cualquiera de la red), y la
tension eficaz entre fase y tierra a la frecuencia de la red que se obtendria en el punto
considerado en ausencia del defecto a tierra. Su valor viene dado por la siguiente
expresion:

Cdt = V3 Cpat

La evaluacion de las sobretensiones temporales de corta duracion para cada nivel de
tension se hace mediante la expresion:
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_ Umf—t
=108 cdt
Un (kV) Um t (kV) Cpat Uz (kV)
220 141,45 0.8 181,48
132 83,72 0.8 107,41 3
30 20,78 0,80 26,67 g
©
>
3) Eleccidén del tipo de pararrayos en funcion de los valores obtenidos en los apartados %
anteriores. <
Se elige el pararrayos de manera que la tensidén nominal sea de un valor comercial g
superior a la mayor de las dos tensiones nominales calculadas en los apartados anteriores =
(U1 y Uz). Ademas, se indican las tensiones residuales maximas admisibles de los S
pararrayos de la clase elegida. 2
k3
Un (kV) U selec (kV) U comercial Uresmax (KV clase %
(kV) cresta) 3
o
220 181,48 192 452 3 2
132 107,41 108 259 3 5
30 26,676 30 61,7 2 3
4) Verificacion de la coordinacién de aislamiento a proteger con el nivel de proteccion de los ‘_u;?
&
o
g
8
g
g
9
-
§

pararrayos.

Debe cumplirse que:
C=—rr—>14

~ Uresidual

Donde, BIL (Basic Insulation Level) es el nivel de aislamiento a la onda de choque 1,2/50
Ms en kV cresta entre fases de los aparatos a proteger

Un (kV) BIL Uresmax (kV C
cresta)
220 1.050 452 2,32
132 450 259 1,73
30 170 61,7 2,76

Por consiguiente, la instalacion cumple la coordinacion de seguridad exigida (C mayor de 1,4).

34183630414-3302-01A_ANEJO 01
CALCULOS ELECTRICOS_RevB

13

Marzo 2023

FVQTOWFM7EM932RU verificable en https://coiiar.e-gestion.es

con Reg. Entrada n® RG02350-23 y VISADO electrénico VD01836-23A de 03/05/2023. CSV







AR=NA

PROYECTO TECNICO ADMINISTRATIVO
AMPLIACION SUBESTACION GENERACION

VALDECONEJOS 220 kV

T.M. ESCUCHA (TERUEL)

COLEGIO OFICIAL DE I[\IGENIE}E

INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA

c 3
N BV TSAD O

5) Eleccidn de la linea de fuga minima

La longitud de la linea de fuga se hace en funcién del nivel de contaminacién existente
en el lugar de emplazamiento de los pararrayos. Se considera que en el emplazamiento
de la subestacion no hay contaminacion apreciable, por tanto:

Linea de fuga = 16 Ume

Siendo Une la tension mas elevada prevista para el material.

Se tiene:

Un (kV) Unme (kV) Linea de
fuga minima
(mm)
220 245 3.920
132 145 2.320
30 36 576
6) Analisis de margenes de proteccion
Se realizan segun la expresion:
= ( BIL 1)-100
P \Ures
Un (kV) BIL Uresmax (KV MARGEN
cresta) (%)
220 1.050 452 132,3
132 450 259 73,7
30 170 61,7 175,53

Estos margenes de proteccion son ampliamente superiores al valor minimo del 20%
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7 CALCULO MECANICO DE EMBARRADOS RiGIDOS

7.1 HIPOTESIS DE DISENO

Con el fin de permitir evoluciones futuras del sistema eléctrico sin impacto en la nueva ampliacion
de la subestacion proyectada, se adoptan los siguientes valores de disefo:

lec3 (simétrica) = 40 kA (Nivel de 220 kV).
R/X (sistema) = 0,07
Duracion del cortocircuito = 0,5 s.

e Conductor rigido

Las nuevas barras principales de la ampliacion se va a realizar mediante tubos de Al en el nivel
de 220 kV:

o Tubo 150/134 mm @ en conexiones en barras principales (Parque 220 kV).
¢ Condiciones del vano

La geometria y condiciones de anclaje en los extremos de los vanos considerados como mas
desfavorables son las siguientes:

- Vano A.- Barras principales en el parque de 220 kV, con las siguientes condiciones:

o] g To 1 (¥ To I'e L= IR 21 o o LA 14 m
DistanCia €Ntre faSeS: . ... oo 3,5m
ANCIAJES: .. Fijo — Elastico.

7.2 CONDICIONES DE LA INSTALACION

La zona de la ampliacién de la subestacion de Valdeconejos proyectada se encuentra en una
parcela aproximadamente a 1.363 m sobre el nivel del mar (Zona C segun RLAT). Por lo tanto
se consideran las siguientes condiciones climatologicas, segun se establece en el apartado
3.1.2.5 de la ITC-LAT 07 del Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad
en lineas eléctricas de alta tensién

- Viento: Presion de viento a 140 km/h = 95,3 DaN/m?
- Hielo: Se considera una sobrecarga de valor 360+Vd gramos por metro lineal, siendo d el
diametro del conductor, en mm.
7.3 NORMATIVA APLICABLE

Los calculos que se realizan a continuacién cumplen con la normativa vigente en Espaia
referente a este tipo de instalaciones y esta basado en las siguientes Normas y Reglamentos:
- Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en centrales
eléctricas, subestaciones y centros de transformacion. R. D. 3275/1982 de 12 de
noviembre y sus modificaciones posteriores, la ultima por O. M. de 10/03/00.

- Instrucciones Técnicas Complementarias en Subestaciones. DECRETO n° 842/02
de 2-AGO en B.O.E.: 18-SEPT-02.

- Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas
de alta tension y sus instrucciones técnicas complementarias.- Real Decreto
223/2008 de 15 de febrero de 2008.

- Norma CEI 865 de 1986, “Calculo de los efectos de las corrientes de cortocircuito”.
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- Norma UNE EN 60865-1, “Corrientes de cortocircuito, calculo de efectos. Parte 1:
Definiciones y métodos de célculo”.

- Norma CEIl 909-1988, “Calculo de corrientes de cortocircuito en redes de corriente

alterna trifasica”.

- Norma VDE 0102.
- Norma DIN 43670.

Si al aplicar las normas y reglamentos anteriores se obtuviesen valores que discrepasen con los
que pudieran obtenerse con otras normas o métodos de calculo, se considerara siempre el
resultado mas desfavorable, con objeto de estar siempre del lado de la seguridad.

7.4 CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES / EQUIPOS A INSTALAR

Tubo 150/134

Aleacién E-AIMgSi0,5, F22
Diametro exterior (D) interior (d) 150/134 mm
Espesor de la pared (e) 8 mm

Peso propio unitario (Ppt) 9,64 kg/m
Seccion (A) 3.567 mm?
Carga de rotura del material (ar) 195 N/mm?
Momento de inercia (J) 902 cm*
Momento resistente (W) 95,12 cm?®
Médulo de elasticidad (Young) (E) 70.000 N/mm?2
Limite de fluencia minimo del material (Rpo2) 160 N/mm?2
Coeficiente de dilatacién lineal (s) 0,023 mm/meC
Intensidad maxima'’ 3.890 A.

Caracteristicas de los aisladores soporte

En los tramos del vano correspondientes a las barras principales en el parque de 220 kV, se
instalan aisladores C10-1050, de las siguientes caracteristicas mecanicas:
Carga de rotura a flexién
Carga de rotura a torsién
Altura del aislador
Altura de la pieza soporte

7.5 CALCULO MECANICO DEL EMBARRADO PRINCIPAL.

7.5.1 CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO

10.000 N
4.000 Nm
2.300 mm
170 mm
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Como ya se ha dicho, la intensidad simétrica de cortocircuito trifasico (lcc) a efectos de disefio

es de 40 kA en el parque de

220 kV.

La intensidad de cresta, (S/ CEI 909) vale:
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Ly =x V2l
con.:
¥ =1,02+098 ¢ /x

R/X es la relacion de impedancias equivalentes del sistema en el punto de cortocircuito que, para
la red de transporte en este nivel de tension, vale tipicamente 0,07.

Asi, x = 1,814 con lo que:
- 1,=102,63 KA. para l..= 40 KA.

7.5.2 TENSION EN EL TUBO
e Esfuerzos por viento:
- Fv=953*150 (& tubo mm) * 10-3 = 142,91 N/m
o Esfuerzos por peso propio:
- Fp=128,536 N/m
e Esfuerzos por hielo
— El esfuerzo provocado por el hielo en la zona B del R.L.A.T. es:
Fp =360-VD-g=4321N/m
e Esfuerzos por cortocircuito:

La fuerza estéatica por unidad de longitud entre dos conductores paralelos recorridos por una
intensidad se obtiene de la expresion:

2

F = 0,866-”0—.1”
2'ma

Donde:

I, = Intensidad de cresta de cortocircuito trifasico

uo = permeabilidad magnética del vacio (4n-107 N/A?).

a = Distancia media entre fases

Sustituyendo y operando,
FSzzo =521 ,309 N/m

Los esfuerzos dinamicos dependen a su vez de la frecuencia de vibracion propia del tubo, que
es funcion del tubo, el vano y los apoyos, y que permite calcular dos coeficientes que determinan
el esfuerzo dinamico en cortocircuito sobre el tubo:

Vo = factor que tiene en cuenta el efecto dinamico.
Vr = factor que tiene en cuenta el reenganche.

La frecuencia de vibracion de un tubo vale, S/ CEl 865:

_ 7 |EI
fo = /2 x 41
Donde:
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| = inercia de la seccién del tubo.
m = masa unitaria del tubo, incluido cable amortiguador
E = Mddulo de Young del material.
| = longitud del vano.
v = coeficiente del tubo y los apoyos: 2,45 en este caso. (Ver tabla 3 S/CEI 865).
Sustituyendo y operando:
fc = 1,564 Hz (220 kV)

La relacién entre la frecuencia de oscilacién y la frecuencia nominal del sistema establece los
valores de Vo y Vr:

fc/50 = 0,031 (220 kV)
En estas condiciones:
Vo = 0,328 (220 kV)
Vr=1,8 (220 kV)

La tensién de trabajo en el tubo por esfuerzo dinamico de cortocircuito, vale:

o, :Vaerx,BxF"Xlz
8xz
Donde:
B=1 S/CEI 865
Z = Mddulo resistente de la seccion del tubo
Asi:

om = 65,45 N/mm2 (220 kV)

La tension de trabajo total en el tubo vendra dada por la suma geométrica de las tensiones
producidas por los distintos esfuerzos, que se acumulan, en sus direcciones respectivas, a la
calculada de cortocircuito. En este caso, y considerando todas las cargas uniformemente
repartidas:

oo L DA
"8 z

Donde:
| = longitud del vano
z = mddulo resistente de la seccion
P = carga repartida que produce el esfuerzo
Entonces:
Por viento: o, = 29,102 N/mm? (220 kV)
Por peso propio: opp = 29,203 N/mm? (220 kV)
Por hielo: o, = 8,088 N/mm? (220 kV)

La tension maxima tiene el valor de:
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00 =/ (0, + 0)2 + (0p + 0,)% = 94,605 N/mm? (220 kV)
El coeficiente de seguridad del tubo frente al limite de fluencia vale:
160/o1, =1,352 (Parque 220 kV)

En cuanto al esfuerzo en cortocircuito, la norma CEl 865 establece que el tubo soporta los
esfuerzos si se cumple que:

O, g% Rpo,z

Donde q = factor de resistencia del conductor, que vale 1,344 para tubo @ 150, y Rp0,2 = 160
N/mm?2.

De esta forma se debe verificar:
oo < 1,344 * 160 = 215,038 N/mm? (Parque 220 kV).

7.5.3 REACCIONES SOBRE AISLADORES SOPORTE

El maximo esfuerzo se producira en los aisladores intermedios, considerando dos veces el
esfuerzo producido en el extremo de un vano, segun CEI 865.

Las acciones a considerar en este caso son solo horizontales. Asi,
Viento sobre el tubo:
Fv =953 * 150 (& tubo mm) * 10-3 = 142,91 N/m (Parque de 220 kV).

Esfuerzo en cortocircuito: Segun la norma de referencia, el valor de esfuerzo sobre los soportes
tiene la expresion:

2

F. = 0866x1f x Virx Mo
2xmxa
Donde Vf = factor de carga, dependiente de la relacién fc/50 = 0,031(220 kV).
Asi,

Fa4a = 307,921 N/m (220 kV)
La suma de esfuerzos sobre el soporte central entre dos vanos vale:

Ft = 2*(Fv + Fga) | * @ cona=0,5
Asi, Ft=6.762,46 N (Parque 220 kV)

Este esfuerzo se produce sobre el eje del tubo, que esta situado 170 mm por encima de la cabeza
del aislador, punto sobre el que el fabricante garantiza el esfuerzo. Por lo tanto:

230(alturaaislador) +170( pieza)
230(alturaaislador)

F't =Ftx

=7.262,40 N (Parque de 220 kV)

El aislador trabajara, en las peores condiciones, con un coeficiente de seguridad frente a la carga
inferior de rotura de:

12.500 (carga rotura flexién aislador)/F’'t = 1,72 (Parque 220 kV).
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7.5.4 FLECHAEN EL TUBO

La flecha maxima para un vano se obtiene de la expresion:

f= ocf-P'—14-100 (cm)

EJ

Donde:
P: fuerza vertical por unidad de longitud (N/m)
I: Longitud del vano (m)
E: Modulo de elasticidad del material (N/mm?)
J: Momento de inercia de la seccion (cm#)
ar. factor que depende del tipo de apoyo y que toma el valor 1,3.
La carga a considerar en este caso, es el peso propio del tubo, mas el cable amortiguador.
Sustituyendo:

f=15,670 cm (220 kV)

7.5.5 ELONGACION DEL EMBARRADO
El tubo que forma el embarrado, por efectos térmicos se dilatara, de acuerdo con la expresion:
Al=1y-a-A6
Donde:
lo= 15 m, longitud inicial del tubo
a= 0,023 mm/m°C, coeficiente de dilatacion lineal del tubo
AB= 45°C, incremento de temperatura entre la de montaje (35°C) y la de servicio (80°C)
En estas condiciones,
Al =15-0,023 -45 = 15,525 mm (Parque 220 kV)

Dada la elongacion del vano se instalaran piezas especiales que permitan absorber esta
dilatacion.

7.5.6 ESFUERZO TERMICO EN CORTOCIRCUITO

La intensidad térmica en cortocircuito viene dada segun CEI 865 por la expresion:

I,=1,x,(m+n)

Dénde: m y n son coeficientes térmicos de disipacion, que valen 0,097 y 1.
Sustituyendo:
16 = 41,903 kA.(220 kV)

Este valor debe ser menor que la capacidad térmica del tubo, con densidad de corriente en
cortocircuito p de 11,74 A/mm2 (proceso adiabatico).

Para el tubo actual, la capacidad térmica es:
S *p=23568,84 * 11,74 = 41,90 kA (220 kV)
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8 CONDUCTORES PARQUE INTEMPERIE.

8.1 CONDUCTOR PARQUE INTEMPERIE 220 KV.

El conductor seleccionado para realizar la conexién entre aparatos de 220 kV y los tendidos altos
es un conductor Simplex Lapwing.

Las caracteristicas del conductor son las siguientes:

- Tipo de conductor: Lapwing
- Diametro del conductor: @ = 38,16mm
- Seccién del conductor: As = 861,3 mm?
- Peso propio del conductor: ms = 2,666 kg/km
- Modulo de elasticidad: E =70.000 N/mm?2
- Carga de rotura 187.780 N
- Intensidad maxima 1.505 A
- Resistencia Eléctrica (20°C) 0,0456 Q/Km

Se pretende en este apartado comprobar que la eleccién del tipo de conductor elegido es
correcta.

Intensidad maxima admisible:

La intensidad maxima que va a existir en la instalacion (caso mas desfavorable) es de 525 A (en
el parque de 220 kV).

La intensidad maxima admisible que puede transportar el cable segun el Reglamento sobre La
intensidad maxima admisible que puede transportar el cable segun el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en su Instruccion Técnica Complementaria ITC-
LAT-07, apartado 4.3 se calcula mediante la expresion:

Iygm=n-D-S-K
Siendo,
D= densidad de corriente reglamentaria admisible segun la seccién del cable en A/mm?
S= seccién del conductor en mm?
K= coeficiente que depende de la composicion del cable
n= numero de conductores por fase
En este caso se tiene:
D= 1,70 A/mm?2
S=861,3 mm?
K= 0,97 (correspondiente a la composicion 45+7)
Por lo tanto,

laam= 1.420,28 A (estaremos por encima de las intensidades maximas que se van a producir en
la ampliacion).

Efecto Corona:

El efecto corona se produce cuando el conductor adquiere un potencial lo suficientemente
elevado como para dar un gradiente de campo eléctrico radial igual o superior a la rigidez
dieléctrica del aire. Sera interesante por lo tanto, comprobar si en algun punto del parque
intemperie 220 kV de la subestacion se llega a alcanzar la tension critica disruptiva. Para ello,
utilizaremos la formula de Peek:
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29,8 DMG
U=V, V3="-v3-me-6-my-r-1In
C C \/E C t (RMG)
Donde:

U, = tensidon compuesta critica eficaz en kV para la que empiezan las pérdidas por efecto corona,
0 sea, tensidn critica disruptiva.

V. = tension simple correspondiente.

29,8 = valor maximo o de cresta, en kV/cm, de la rigidez dieléctrica del aire a 25°C de
temperatura, y a la presion barométrica de 76 cm de columna de mercurio.

m. = coeficiente de rugosidad del conductor (se considera 0,85 para cables formados por hilos).
m; = coeficiente meteorolégico (tiempo seco m=1, tiempo lluvioso m=0,8).
r = radio del conductor en cm (1,48 cms)

DMG = distancia media geométrica entre conductores en cm. Dado que se encuentran situados
en un mismo plano y partiendo de que estén equidistantes entre si x cm:

D=Vx-x-2x=32-x= 1,26 - x cm
En este caso x= 400 cm, por lo que D= 1,26-400= 504 cm

RMG = radio medio geométrico en cm.

RMG =Vr*xn=d
Siendo:

- r=radio del conductor [cm]
- d = distancia entre conductores de la misma fase en cm.
- n =numero de conductores

0 = factor de correccion de la densidad del aire, funcion de la altura sobre el nivel del mar.

El valor de & se calcula por:

H
6 = 3,92 . m = 0,962

Donde:
h

0= temperatura en grados centigrados, correspondiente a la altitud del punto que se
considere.

presion barométrica en cm de columna de mercurio

El valor de h es funcién de la altitud sobre el nivel del mar. En el caso de la subestacion objeto
de este proyecto, se encuentra ubicada aproximadamente a 1.363 metros sobre el nivel del mar
por lo que se consideran 640,56 mm Hg de presién (h= 64,056 cm) y la temperatura estimada
media, en este caso 6,141 °C.

Por lo tanto se tiene:
- Para tiempo seco: U= 331,83 kV> 245 kV
- Para tiempo humedo: U= 265,46 kV > 245 kV

Se observa que no se produce efecto corona.
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8.2 CONDUCTOR PARQUE INTEMPERIE 30 KV.

Conexion mediante tubo

La conexidn del transformador de potencia y la salida en media tension de las celdas de 30 kV
esta prevista que se realice a través de tubo de aluminio, del cual se conectaran los cables
aislados de la celda de media tensién de 30 kV, la reactancia de puesta a tierra y las autovalvulas.

El conductor seleccionado para realizar estas conexiones es un tubo de Al 100/88 mm por fase.
Las caracteristicas principales para este tipo de tubo de Al son las siguientes:

Tipo de CONAUCTON ... Tubo Al
Dimensiones @ext/@iNt ... 100/88 mm
Y=Y ote1 o] o FO O PPPPTRRSPPP 1.770 mm?
P B0 e 4,784 kg/m
Intensidad max. admisible (20°C)........ccuuiiiirieeieiee e 2520 A
VanNo admiSIDIE ... 12,10 m
MomeNto de INEICIA.........oenieeeeee e 196,49 cm*
MomeNnto RESISIENEE ......coeeiieeee e 31,27 cm3

Intensidad maxima admisible:

La intensidad maxima admisible que va a existir en la instalacion es de 385 A (en el parque de
30 kV).

Se establece un factor de correccion por temperatura de 0,84 para una temperatura de servicio
de 90 °C y temperatura ambiente hasta 55°C.

Ademas, por exposiciéon continua al sol se establece un factor de 0,90.

Todo ello supone un factor general de 0,756.

La intensidad maxima que puede transportar el tubo sera: 0,756°2.520 = 1.905 A.

Por lo tanto, al ser la intensidad maxima admisible del tubo superior a la corriente maxima de la
instalacion, el tubo es valido.

9 DETERMINACION DE DISTANCIAS MiNIMAS EN EMBARRADOS TENDIDOS.
9.1 HIPOTESIS DE DISENO

Desde el punto de vista de las aproximaciones entre fases que puedan producirse cuando se
desplacen de forma simultdnea dos conductores contiguos en condiciones de flecha maxima y
con viento de 140 km/h, las distancias minimas se han establecido de la forma que se indica para
un vano de las siguientes caracteristicas:

Parque de 220 kV

Longitud del vano: L=16,50m

Flecha maxima: 3% (0.5 m)

Tipo de conductor: Simplex LAPWING (ns = 1)
Diametro del conductor: @ = 38,16 mm

Seccion del conductor: As =861,3 mm2

Peso propio del conductor: ms = 2,666 kg/m

Médulo de elasticidad: E = 70.000 N/mm2
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Distancia entre fases: a=3m

Longitud media de cadenas 45m

Rigidez de los soportes: S=7,5*104 N/m

Tiempo de despeje de defecto: Tk1=0,5 seg

Intensidad de cortocircuito: k3 = 50 kA

Relacion R/X del sistema: R/X =0,07

Tension maxima: 1.050 kg a 50 °C (10.300,5 N)

Se comprobara ademas, el desplazamiento maximo en cortocircuito y la pérdida de distancia que
esto produce, de acuerdo con lo estipulado en la norma CEI/UNE/EN 865.

9.2 NORMATIVA APLICABLE
Los calculos que se realizan a continuacién cumplen con la normativa vigente en Espaia
referente a este tipo de instalaciones y esta basado en las siguientes Normas y Reglamentos:

- Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en centrales
eléctricas, subestaciones y centros de transformacion. R. D. 3275/1982 de 12 de
noviembre y sus modificaciones posteriores, la ultima por O. M. de 10/03/00.

- Instrucciones Técnicas Complementarias en Subestaciones. DECRETO n° 842/02
de 2-AGO en B.O.E.: 18-SEPT-02.

- Reglamento técnico de lineas eléctricas aéreas de alta tension (RLAT).- Real Decreto
3151/68 de 28 de noviembre de 1968, y modificaciones posteriores.

- Norma CEI 865 de 1986, “Calculo de los efectos de las corrientes de cortocircuito”.

- Norma UNE EN 60865-1, “Corrientes de cortocircuito, calculo de efectos. Parte 1:
Definiciones y métodos de calculo”.

- Norma CEI 909-1988, “Calculo de corrientes de cortocircuito en redes de corriente
alterna trifasica”.

- Norma VDE 0102.
- Norma DIN 43670.

Si al aplicar las normas y reglamentos anteriores se obtuviesen valores que discrepasen con los
que pudieran obtenerse con otras normas o métodos de calculo, se considerara siempre el
resultado mas desfavorable, con objeto de estar siempre del lado de la seguridad.

9.3 DESPLAZAMIENTO DEL VANO CON VIENTO

La presion sobre el conductor debida al efecto del viento, segun R.L.A.T., es de 68 kg/m2 (para
140 km/h). Para este caso, y por unidad de longitud, tendremos:

Fv =68 * 0,03816 = 2,59 kg/m (a cada conductor Lapwing en el parque 220 kV).

y el desplazamiento maximo del conductor sera:
F
0 =arctg—
8 P

d oy = fax - S€ENO
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0 = arc tang (2,59/2,66) ~ 44,2°
dmax =0.6 * sen 44,2°=0,418 m

En estas condiciones, dada la escasa probabilidad de simultaneidad de viento y sobretension, la
distancia de aislamiento fase - fase para conductores paralelos ya establecida en 2,100 m (220
kV) se puede reducir en un 25 %, por lo que la separacion minima entre conductores en reposo
para que sea respetada dicha distancia eléctrica entre fases para los conductores extremos
debera ser de:

Dmin =(0,75+2,1)+2+ 0,418 = 2,411 m (para 220 kV)
Distancia inferior a la adoptada que es de 3,00 m (220 kV) para los conductores tendidos.

9.4 EFECTO EN CONDUCTORES POR CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO

9.4.1 DIMENSIONES Y PARAMETROS CARACTERISTICOS

El esfuerzo debido a un defecto bifasico viene dado por la siguiente expresion:

"2
=t zsx dn) ke
2r a

Donde:

I’k3 es la corriente simétrica de cortocircuito trifasico
Ic: longitud de vano sin cadenas

I: longitud total del vano

a: separacion entre fases

u0: permeabilidad magnética del vacio (4r-10-7 N/A2)

En nuestro caso para el parque de 220 kV, tendremos,
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F’ =50,53 N/m
La proporcion entre el peso propio y la fuerza de cortocircuito vale:
FV
f=—
nxm xg
donde,

n: numero de conductores por fase

ms: peso de uno de los conductores

g: aceleracion de la gravedad (9,81 m/s2)

que en este caso, r=50,53/(2 - 2,666 * 9,81)= 0,97 (220 kV)
La direccion resultante de la fuerza sera:

&1 =arctgr=44,01° (220 kV)

La flecha estatica en el conductor tendido vale:
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2
nxm, xgxl

bC
8xF,

donde Fst es la fuerza de traccion estatica del conductor para el caso mas desfavorable, que
sera el de flecha maxima para 50°C.

Sustituyendo y operando, bc =2,62m (220 kV)
Para esta flecha, el periodo de oscilacion vale:
Con lo que sustituyendo resulta T=2,91s. (220 kV)

El periodo resultante en caso de cortocircuito vale:

T=2n O,8b—c
g

Con lo que sustituyendo resulta T = 2,91 s.

El médulo de Young real del conductor vale, en funcion de la carga limite del cable (ofin):

F F
E x]0,3+0,7 x sen| 90 —*~— si L <o
E = n saﬁn na "
F
E si. —->0,
nA

donde,

ofin=5-10" N/m? (menor valor de la tensién de mecanica del conductor cuanto E llega a ser
constante)

As: seccion de un conductor
En este caso, Fst/nAs < ofin, con lo que E = 2,42 - 10" N/m (220 kV)

El factor de carga del conductor vale:
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‘e (nmsgl)2
 24F/N
donde N = rigidez del sistema mecanico compuesto, que vale:
1 1
=—+
Sl nEA,

con lo que
N=3,03- 107 y&=0,76

El angulo de oscilacion del vano durante el paso, o al fin del mismo, de la corriente de cortocircuito
viene dado por la expresion:

T T
(1-cos(360—-L))  si0< %L <0,5
7:6'? ]:'eﬁ'
5, -
26, si 2505

res
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En este caso,
Tk1/Tres=0,17 < 0,5, con lo que 6k = 3,64°

El angulo maximo de oscilacibn que se puede producir corresponde a una duracién de
cortocircuito inferior o igual a la duracion del cortocircuito establecida Tk1, y se calcula como:

1,25arccosy  si 0,766 < y <1
o, =<10°4arccosy si —0,985< y<0,766

m

180° si y<-0985
con
_Jl=rseno, si 0<6, <90°
A si 8, >90°

En este caso,
ok = 48,77 < 90°, con lo que x = 0,99 y dm = 8,86°

9.4.2 FUERZA DE TENSION POR OSCILACION DURANTE EL CORTOCIRCUITO

De acuerdo con la norma de referencia, la fuerza de tension en cortocircuito, para conductores
compuestos (haces), se calcula por:

Ft=11Fst(1+vy o)
Donde:
Fst es |la fuerza estatica en el conductor.

¢ es el parametro de carga, que tiene en cuenta el esfuerzo combinado de peso y cortocircuito
en funcion del tiempo de despeje frente al periodo de oscilacién del conductor, y vale :

o= 3(N1+r* =1) si T, 2T, /4
3(rsend, +coso, -1) i T,,<T, /4

v es un parametro que combina los dos factores de carga, { y ¢, y que se calcula como una
solucion real de la ecuacion :

P23 + @ (2+0) w2+ (1+20) y - (2+¢) £ =0

Los resultados de las soluciones reales a esta ecuacion, en funcion de los parametros y o, se
encuentran tabulados en la figura 7 de la Norma CEIl 865-1.

En este caso, como

Tt =0,5> Tres/4 =0,067, ¢ = 1,17

Y con o =1,17,y & = 0,76, v (de acuerdo con la figura citada) = 1
En estas condiciones,

Ft=1,1+10.300,5+(1+1,17 < 0,52) = 18.300 N
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9.4.3 APROXIMACION DE CONDUCTORES

El valor del desplazamiento maximo por oscilacion en cortocircuito:
bh=CF *CD *bC send1 sidm >d1

bh=CF *CD *bC sendm siom <51

en donde CF es un factor experimental que cubre las variaciones de la curva de equilibrio del
cable durante el defecto, y su valor es:

1,05 si r<08
C, =4097+0,1r si 08<r <I8
L15 si r>18

En este caso, con
r=0,97, Cf =1,07 (220 kV)

El factor CD considera los aumentos de la flecha debidos a la elongacion elastica y térmica y
puede obtenerse por la expresion:

2
3( 1
Cd= 1+§(Ej (gela+gth)

La deformacion elastica viene dada por:
gela = (Ft - FSt) N

y la deformacién térmica:

" 2
1
cth(ﬁJ Tres /4 Si Tkl 2Tres /4
. nA,

res

th N 2
1
ct,{i] T,/4 si T,<T,/4
nA

N

Donde Cth = factor de dilatacién térmica, que para el cable Lapwing vale 0,2710-18 m4/A2s,
debido a que: Seccion Al / Seccion acero > 6.

Resolviendo en las expresiones anteriores se obtiene, dado que Tk1 > Tres/4:
Cela =24,2-10%m

en =1,03-10% m

y asi, Cd = 1,44

como

dm = 84,13 > 44,01

bh=1,07-1,44-1,3-sen44,01°=1,49m

9.4.4 DISTANCIA MiNIMA

Distancia minima entre conductores en cortocircuito:
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D=a-bh*2-04=6-2+149-0,4=261m (en220KkV)

Es por lo tanto apropiada la dimension de 14 (220 kV) de anchura de calle y la de separacion
entre conductores, 5 m (220 kV), para cumplir los requisitos de aislamiento permanente y
temporal, en los casos mas desfavorables y para la configuracion propuesta, dado que estamos
muy por encima de los 1,55 m (para 220 kV) de distancia de aislamiento temporal recomendada

por la CIGRE.

9.4.5 DISTANCIAS MiNIMAS A ADOPTAR

En base a lo anteriormente expuesto y teniendo en cuenta lo que al respecto se indica en la MIE-
RAT 12 e IEC-71 se proponen las siguientes distancias minimas que deberan ser respetadas en

la presente subestacion:

e DISTANCIAS FASE TIERRA: 2,217 m
e DISTANCIAS FASE-FASE: 2,217 m
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10 CABLE DE POTENCIA AISLADO. CALCULOS ELECTRICOS.

A continuacion, se establecen los calculos eléctricos justificativos necesarios para la eleccion del
cable aislado necesario, en el nivel de 30 kV, desde la celda de protecciéon de transformador
hasta las bornas de M.T. del transformador de potencia.

Se establece el caso, donde van a conectarse un grupo de celdas correspondientes al circuito
de media tension del parque fotovoltaico Campos de Teruel.

Los datos principales son los siguientes:

Los calculos eléctricos que se llevan a cabo para el dimensionamiento del cable aislado, seran
los siguientes:

10.1.1 INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE.

Como se ha dicho anteriormente, se establece el caso mas desfavorable de todos los circuitos.
Asi pues, segun lo indicado, tendremos una potencia considerada de evacuacion de 20 MVA en
uno de los secundarios del transformador. Ello hace una intensidad nominal de:

Para ello, se establece un circuito, instalado en canalizacién enterrada y bajo tubo. Con todo ello
establecemos el siguiente cable para el transporte de la energia desde la celda hasta el
transformador de potencia:

Cable aislado: 3 x 1 x 630 mm Al RH5Z1 18/30 kV con pantallas de cobre de 35 mm?Z.
Caracteristicas eléctricas principales son las siguientes:

Tension nominal: 30 kV.

Tension mas elevada: 36 kV.

Frecuencia: 50 Hz.

Intensidad de cortocircuito: 25 kA.

Duracion del cortocircuito: se considera ts = 1s.

Tipo de instalacion: Enterrado bajo tubo en zanja.

Intensidad maxima admisible.
Intensidad de cortocircuito admisible por el conductor.

Pérdidas admisibles por caida de tension.

In: 385 A.

Tension de OPEracioN: .........cooeiiii i 30 kV
Tension de operacion MAXIMA: ........oooiiiiiiiii e 36 kV.
Tension de IMPUISO: .......vuuiii e e 170 kV.
Resistencia conductor 50 Hz y 90 ..........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeiees 0,100 Ohm/km.
Capacidad: ... 0,095 pF/km.
Resistencia €N CC (20 °C) ...uvuuiiuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiesiiseereserrseassaerenanaaann, 0,0643 Q/km
REACIANCIA ..o 0,080 Q/km

Corriente de cortocircuito admisible en conductor: .........coooueiieiiiii e,
........................................................ 59,22 kA (1 seg).Segun grafica de fabricante.

Corriente cortocircuito admisible en la pantalla:............................ 4,63 kA (1 seq).

Intensidad admisible enterrado bajo tubo: ... 575 A.

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

con Reg. Entrada n® RG02350-23 y VISADO electrénico VD01836-23A de 03/05/2023. CSV

34183630414-3302-01A_ANEJO 01
CALCULOS ELECTRICOS_RevB

30 Marzo 2023

FVQTOWFM7EM932RU verificable en https://coiiar.e-gestion.es







COLEGIO OFICIAL DE |[\IGEN|E|E oS
PROYECTO TECNICO ADMINISTRATIVO WDUSTRIALES DE ARASON Y LA o8

/\? -_— V /\ AMPLIACION SUBESTACION GENERACION
- | VALDECONEJOS 220 kV

T.M. ESCUCHA (TERUEL)

c 3
N BV TSAD O

En nuestro caso se establece una instalacion en cable enterrado bajo zanja, a 1000 mm (en el
cruce del vial de la SET) de profundidad lo cual hace que se establezca los siguientes factores
de correccion segun se recogen en la ITC-LAT 06 del Reglamento sobre condiciones técnicas y
garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension.

K1: El Unico factor de correccion es por el de agrupamiento de ternas de conductores separados
0,2 m entre ellos: 0,8.

Lo anterior hace que se puede establecer que la intensidad admisible del cable en las
condiciones de instalacién indicadas sera de 552 A. Lo cual es superior a la intensidad nominal

]

c

o

g

>

o]

8

S

prevista en servicio permanente (385 A). n—fg

So

10.1.2 INTENSIDAD CORTOCIRCUITO ADMISIBLE. 8

O E

Tal y como se ha indicado anteriormente la intensidad de cortocircuito considerada es de 25 kA, § g

la cual es soportada por el conductor definido, el cual admite hasta una intensidad admisible de ° g

59,22 KA de corriente de cortocircuito en cada conductor. 0o

=

Por otro lado, segun se establece en la norma UNE 211435 (Composicion de pantalla: 23 x 1,4 *§ E

mm D). Establecemos la capacidad admisible de la pantalla de cobre del cable aislado. 2 <

20

Duracién del cortocircuito en pantalla t 1ls % 5

. s . . s >

Seccion total del circuito S 1,5394 mm? "g’ﬁﬁ
Factor K del material conductor K 226 A-sl/z/%niaz

Y3}

Factor b del material conductor B 234,5 K 3 %

Temperatura inicial Oi 70 oc 9%

= 10

Temperatura final Or 180 oC g"c%

o

Factor A 0,41 e

Factor B 0,12 2 é

Factor F corrector térmico 0,5 % §

Factor de correccion proceso no adiabatico e 1,088446282 E é‘

=]

Intensidad cortocircuito admisible 1 hilo adiabatico Tcc1 193,203 A g i

o

Intensidad cortocircuito admisible pantalla Tec 4836,684 A c%; 5

% (]

°3
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10.1.3 PERDIDAS ADMISIBLES POR CAIDA DE TENSION.

Finalmente, consideraremos las pérdidas que se produzcan en dicho conductor en servicio
continuo y para la longitud del trazado, el cual consideraremos que es de 35 metros.

Caida de tensién maxima permitida

Longitud de la linea (Recorrido) en km

Factor de potencia del circuito cosd
Temperatura ambiente

Temperatura mdxima de servicio

Intensidad maxima del cable en servicio

Intensidad de calculo del cable

Temperatura del cable

Resistencia a 20 2C (1 cable) R
Resistencia en el punto de trabajo

Reactancia de los cables XL
Caida de tensién AU
Caida de tensién porcentual AU (%)
Pérdida de potencia P
Pérdida de potencia porcentual P(%)

1,5
0,035
0,95

40 ¢°

90
552,0178447
384,900
64,3
6,01E-02
7,60E-02
0,093
2,362
0,0079
1182,095
0,0059

%
km

° > >

C

Q/km
Q/km
Q/km

%

%

Como puede observarse el porcentaje de potencia perdida en este tramo es practicamente
minimo lo cual podemos concluir indicando que el cable definido anteriormente es valido para el

servicio especificado.
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11 CALCULOS DE LA RED DE TIERRAS

A continuacion, se realizan los calculos referentes a la red de tierras a instalar y correspondiente
a la nueva posicion de transformador en la actual subestacion Generacién Valdeconejos.

Como consecuencia de no disponer de la informacién y caracteristicas acerca de la red de tierras
actualmente instalada, unicamente se dispone del informe de los datos de las mediciones
realizadas de paso y contacto efectuados por un laboratorio en donde se indica que segun las
mediciones realizadas mediante telurometro se refleja una medicidn de resistividad eléctrica del
terreno de 0,5 Q-m.

Para el caso de la instalacion objeto del presente documento, se considera como una instalacion
aislada, de este modo siempre se estara en el lado de la seguridad, ya que dicha nueva malla
de tierra debera de unirse a la actual existente.

De acuerdo con lo establecido en la ITC-RAT 13 del Reglamento en su apartado 4.1 se establece
que para intensidad de cortocircuito superiores a 1.000 A ( tal y como es este caso), se debera
de utilizar resistividades de 200 Q-m, en el caso de no poder llevar una justificacion de un valor
alternativo al indicado.

Por otro lado, se establece que el sistema de puesta a tierra para las instalaciones de Alta y Baja
Tensién es unico, estando compuesto por:

e Malla de puesta a tierra de la Subestacion, para Parque Intemperie y Edificio de Control.

Las tierras de proteccion y de servicio también pertenecen al mismo sistema, puesto que se
cumple Vd < 1.000 V.

Cuando se produce un defecto a tierra en la instalacion, se provoca una elevacién del potencial
del electrodo, a través del cual circula la corriente hacia tierra, apareciendo sobre el terreno
gradientes de potencial. Por lo tanto, al disefiar los electrodos de puesta a tierra deben de tener
en cuenta los siguientes aspectos:

e Seguridad de las personas en relacidn con las elevaciones de potencia: tensiones de paso y
contacto.

e Sobretensiones peligrosas para las instalaciones.

e Valor de la intensidad de defecto que haga funcionar las protecciones, asegurando la
eliminacioén de la falta.

11.1 CONSIDERACIONES PREVIAS

11.1.1 NORMATIVA UTILIZADA
Las normativas aplicadas para este calculo del sistema de puesta a tierra son:

e Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension y
sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

o |EEE Std 80/2013 "IEEE Guide for Safety in AC Substation Grounding". (se trata de una guia
de aplicacion).

e |EC 60364 Instalaciones eléctricas en edificios.

e |EC-EN -61024-1 Proteccioén de las estructuras contra el rayo. Parte 1: Principios generales
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11.1.2 PROCEDIMIENTO PARA EL CALCULO

Para determinar el cumplimiento de las condiciones de seguridad requeridas, se seguira el
procedimiento de calculo que se indica a continuacion, segun lo sefialado en el apartado 2.1 de
la ITC-RAT 13:

Se pondran a tierra las partes metalicas de una instalacién que no estén en tension normalmente,
pero que puedan estarlo como consecuencia de averias, accidentes, descargas atmosféricas o

Investigacion de las caracteristicas del terreno.

Determinacion de las corrientes maximas de puesta a tierra y del tiempo maximo

correspondiente de eliminacién del defecto.
Diseno preliminar de la instalacion de tierra.
Calculo de la resistencia del sistema de tierra.

Calculo de las tensiones de paso y contacto en el exterior de la instalacion.

Comprobacion de que las tensiones de paso y contacto calculadas en los puntos anteriores

son inferiores a los valores maximos.

Correccion y ajuste del disefio inicial estableciendo el definitivo.

sobretensiones. Se pondran a tierra los siguientes elementos:

Chasis y bastidores de aparatos de maniobras y celdas MT.
Puertas metalicas del local.

Vallas y cercas metalicas.

Blindajes metalicos del cable.

Carcasas del transformador.

Circuitos de BT de los transformadores de medida.

Descargadores para la eliminacion de sobretensiones.

Los elementos de derivacion a tierra de los seccionadores de p.a.t.
Neutro transformadores.

Mallazo de la Subestacion, cimentacién del Edificio de control, y otras.

11.1.3 DATOS DE PARTIDA PARA EL CALCULO

Régimen de Neutro: ...........cccvveeeeeen. A través de Impedancia. (Lado de media tension).
Resistividad del terreno: .........ooooiiiiiiiiiiiieeeee e 200 Q'm
(Segun ITC-RAT 13 apartado 4.1)

Tiempo de duracién de la corriente de falta: ..........ccccoooiiiiiiiii, 0,5 segs
Intensidad monofasica de falta: ..........coooviiiii i 7,3 KA
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11.1.4 CALCULO DE LAS TENSIONES DE PASO Y CONTACTO MAXIMAS

ADMISIBLES

Las tensiones maximas admisibles de paso y contacto se calcularan segun se especifica en el
punto 1.1 de la ITC-RAT 13 utilizando las siguientes expresiones:

Tension de paso:
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z, 1000

e Tension de contacto:

Por otro lado, segun IEEE-80-2013 dichos valores son (para una persona de
e Tension de paso: Egtep = (1000 + 6 - Cs - ps) Ojf
e Tension de contacto: Etouch = (1000 + 1,5 - Cs - ps) Ojf
Siendo Cs el factor de reduccion siguiente:
0,09-(1- pﬁ)
Co=1-— TR 009

Donde:
p: resistividad del terreno (Qem) = 200 Q *m
ps : resistividad de la gravilla (Q*m) = 3.000 Q *m
hs: espesor capa de gravilla (m) =0,1 m
Con lo que: Cs= 0,71
— Estep =671,61V Etouch = 843,07 V

11.1.5 RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA

70 kg):

Para calcular la resistencia de la red de tierra se utiliza la siguiente expresion:

[,
g

p: resistividad del terreno (Qem) = 200 Qm
L: Longitud total de conductor enterrado (m) = 751 m
h: Profundidad de enterramiento del conductor (m) = 0,6 m

A: Superficie ocupada por la malla (m?) = 1.500 m?

11.1.6 INTENSIDAD DE DEFECTO A TIERRA
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El valor estimado de la intensidad monofasica de cortocircuito para la ampliacion de la

subestacion es de 7,372 KA.
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De acuerdo con la IEEE-80-2013 se puede aplicar un factor de reduccion Sf en funcién de los
caminos de retorno adicionales que suponen los hilos de guarda de las lineas de distribucion y
de transmisién que llegan a la subestacion.

Para determinar esta reduccién se utilizan los graficos siguientes (IEEE Std 80-2013 Anexo C).

Dado que en la ampliacion de subestacion hay 1 linea (132 kV) y 1 transformador, se adopta un

UURRENT SIS
100% REWOTE CONTREUTION
ST, GND - 25 s

S
W
1N
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N P N

% TOTAL FALLT CURRENT N GRD

=t T
e e ey g i
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Figure C.3—Curves to approximate split factor S,
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Figure C.4—Curves to approximate split factor S;

100% de contribucion remota.

Para determinar esta reduccion se utiliza el grafico anterior, partiendo de la resistencia de puesta

a tierra (Rg) y el niumero de lineas de transmision y de distribucion.

Como la resistencia de puesta a tierra es de 2,14 Q, el factor que resulta es del 30 %, si

consideramos una resistencia a tierra de la linea de 200Q.

Por lo tanto la Intensidad total disipada a tierra por la malla sera:
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Cp:  Factor de incremento por futuras ampliaciones. En este caso Cp = 1,2.

11.1.7 EVALUACION DE TENSIONES DE PASO Y CONTACTO

Iy =7,373-30%-1,2 = 2,65kA

Utilizando el estandar IEEE 80, se pueden calcular unos valores previstos de tensiones de paso
y contacto para unos determinados niveles de falta, y para un disefio previo de la malla de red

de tierras.

Los datos iniciales utilizados para el calculo han sido:
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Resistividad del terreno (D) .....uvvveeeeeeiiiiiiiie e 200 Qem
Espaciado medio entre conductores (D) ..........cceevviiiiiiiiiiiiie e, 5,00 m
Profundidad del conductor enterrado (h).............evveiiieiiiiiiiiiiiiiiinanns 0,6 m
Diametro del conductor (120 MmM?) (d) ......oeeviereiiiieeiiee e 0,014 m
Longitud del conductor enterrado (L) ......cvvveeeereeeeiiiiiiieee e 864 m
Intensidad de defecto (lg) ...cvveeerrreeeiiie e 4,01 kKA

Partiendo de los valores indicados, e introducidos en las férmulas desarrolladas en el estandar
IEEE 80, se obtienen los siguientes valores intermedios:

Kh= V1+h=1,26
K; = 0,644+ 0,148 -n = 2,43

1
Kii = 7 — 0,59

(2n)n
n=ng-n,-n.-ng=12,09
2 * LC
= = 8,86
Ng Lp
Ly =1,17
n =
b= Ja \/_
0,7-A
[LX Ly 9g
D
ng = ——— = 10,95

VLI + 12
Lc = longitud del conductor de la malla =751 m
Lp = longitud del perimetro de la malla = 175 m
Lx = longitud maxima de la malla en la direccién x = 22,15m
Ly = longitud maxima de la malla en la direcciény = 51,2 m

Dm = maxima distancia entre dos puntos en la malla = 63,5 m
K =i[1n< b* +(D+2h)2 h>+K”ln(L>]=065
™o 2m 16h - d 8D +d 4d m(2n—1) ’
111 1
s~ [ﬁ "D Tn

b= (1—05" 2)]—038

De acuerdo con la IEEE-80-2013, la férmula que permite obtener el valor de la tension de
contacto es:

I
Econtacto = P * Km * K; Ig =935,70V
Y la formula que permite obtener la tensién de paso:

I
Epaso = p - Ks  K; Ig =3.076,72V
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Los valores obtenidos son menores que los valores limite tanto de la IEEE-80-2013 como de la
MIE-RAT13.

(*) NOTA ACLARATORIA: Los valores iniciales de resistividad eléctrica del terreno son
estimativos. Sera necesario realizar en el estudio geotécnico del terreno un analisis de
tomografias en el cual se indique el valor de dicha resistividad. De igual forma, una vez la
instalacion esté finalizada debera de realizarse toma de datos de los valores de tensiones de
paso y contacto efectivos, para asegurarse de que no hay peligro en ningun punto de la
instalacion. Ademas la ampliacién objeto de este proyecto su malla de tierras debera de unirse
de la mallan existente del parque de 220 kV ,con lo que estaremos del lado de la seguridad.

11.1.8 CALCULO DEL CONDUCTOR DE PUESTA A TIERRA
Para determinar la seccién minima del conductor se utiliza la expresién que indica el estandar
IEEE 80, para conductores de cobre:

1
A=1- = 47,59 mm?

\/(TCAP-lo—‘*) In (K0+Tm)
tearpr Ko+Tq

Donde:
I: intensidad de cortocircuito (efecto térmico)= 7,373 kA
tc: Tiempo maximo de falta=1s (sit<1s,tc=1s;sit>1s,t=1)
Tm: Temperatura maxima que pueden alcanzar el conductor y las uniones= 300 °C
Ta: Temperatura del terreno= 25 °C
TCAP: Capacidad Térmica del conductor= 3,42 J/cm3°C (Ver tabla 1 de IEEE-80-2000)
ar: coeficiente térmico de resistividad a 20 °C, 0,00381 1/°C (Ver tabla 1 de IEEE-80-2000)
pr: resistencia del conductor a 20 °C; 1,78 uQe<cm (Ver tabla 1 de IEEE-80-2000)
Ko: inversa del coef. Térmico de resistividad a 0 °C. 242 (Ver tabla 1 de IEEE-80-2000)
A: Seccion minima del conductor (mm?)

La seccién minima necesaria es mucho menor que los 120 mm? del cable de Cu que se va a
utilizar, por lo que no habria problemas. Por otro lado, la densidad de corriente maxima que
puede soportar el cable de Cu es de 192 A/mm?. Entonces para el cable de 120 mm? la maxima
intensidad que puede circular es de:

Ipax = 1-192 - 120 = 23,04 kA

Este valor es mucho mayor que la corriente de falta a tierra, que era de 7,373 KA.

12 RED DE TIERRAS SUPERIORES

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

El sistema de tierras superiores consiste en un conjunto de hilos de guarda y/o de puntas Franklin
sobre columnas. Estos elementos estan unidos a la malla de tierra de la instalacién a través de
la estructura metalica que los soporta, que garantiza una union eléctrica suficiente con la malla.
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Para el diseno del sistema de proteccion de tierras superiores se ha adoptado el modelo electro
geométrico de las descargas atmosféricas y que es generalmente aceptado para este propdsito.

El criterio de seguridad que se establece es el de apantallamiento total de los embarrados y de
los equipos que componen el aparellaje, siendo este criterio el que establece que todas las
descargas atmosféricas que puedan originar tensiones peligrosas y que sean superiores al nivel
del aislamiento de la instalacién, deben ser captadas por los hilos de guarda.

Este apantallamiento se consigue mediante una disposicion que asegura que la zona de
captacién de descargas peligrosas de los hilos de guarda y de las puntas Franklin contiene
totalmente a la correspondiente a las partes bajo tension.

La zona de captura se establece a partir del radio critico de cebado (r) y que viene dado por la
siguiente expresion:

r=28xI[06

en donde:
I=1,1*U*N/Z, siendo:
U = tensién soportada a impulsos tipo rayo = 1425 kV

N = numero de lineas conectadas a la ampliacion de la subestaciéon = 2

Z = Impedancia caracteristica de las lineas = 400Q (valor tipico)

Sustituyendo y aplicando estos valores se obtiene:

[=1,1*1.425* 2/400 = 7,83 kA

Luego la zona de captura sera:

r=8*7,83%%=30,48 m

El radio critico de 30,48 m con centro en las puntas Franklin, en el centro en los amarres de los
hilos de guarda y en su punto mas bajo, cuyo emplazamiento se refleja en los planos
correspondientes, garantiza el apantallamiento total de la instalacion.
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1 IDENTIFICACION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION (LEY 7/2022
DE 8 DE ABRIL, DE RESIDUOS Y SUELOS CONTAMINADOS PARA UNA
ECONOMIA CIRCULAR.)

De acuerdo a la Ley 7/2022, del 8 de abril de 2022 referente a “residuos y suelos contaminados
para una economia circular” y al RD 105/2008, del 1 de febrero de 2008 por el que se regula la
produccion y gestion de los residuos de construccion y demolicién (en adelante RCD) se elabora el
presente Anexo de Gestion de Residuos.

El presente anexo contiene una estimacion de los residuos previstos en los trabajos directamente
relacionados con la ejecucién de la ampliacién de la Subestacion Generacién Valdeconejos 220 kV
y servira como base para la redaccion, por parte del promotor del proyecto, del correspondiente
Plan de Gestion de Residuos, en el cual se desarrollaran y complementaran las previsiones
contenidas en este documento en funcion de los proveedores concretos y su propio sistema de
ejecucion de la obra.

1.1 CLASIFICACION DE LOS RESIDUOS. RCD - RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION Y LA DEMOLICION

¢ RCDs de Nivel I.- Residuos generados por el desarrollo de las obras de infraestructura de
ambito local o supramunicipal contenidas en los diferentes planes de actuacion urbanistica
o planes de desarrollo de caracter regional, siendo resultado de los excedentes de
excavacion de los movimientos de tierra generados en el transcurso de dichas obras. Se
trata, por tanto, de las tierras y materiales pétreos, no contaminados, procedentes de obras
de excavacion.

e RCDs de Nivel Il.- Residuos generados principalmente en las actividades propias del sector
de la construccion, de la demolicién, de la reparacién domiciliaria y de la implantacion de
servicios.

Cobico DESCRIPCION
1.- Hormigon, ladrillos, tejas y materiales ceramicas
X [170101 Hormigon
17 01 02 Ladrillos
17 0103 Tejas y materiales ceramicos
17 01 06* Mezclas o fracciones separadas que contienen sustancias peligrosas
2.- Madera, vidrio y plastico
17 02 01 Madera
X 170202 Vidrio
X [170203 Plastico
17 02 04 Madera, vidrio o plastico que contienen sustancias peligrosas
3.- Productos derivados del alquitran
17 03 01~ Mezclas bituminosas que contienen alquitran de hulla
17 03 02 Mezclas bituminosas distintas de las especificadas
17 03 03* Alquitran de hulla y productos alquitranados
4.- Metales
17 04 01 Cobre, bronce y latén
17 04 02 Aluminio
17 04 03 Plomo
17 04 04 Zinc
X |17 0405 Hierro y acero
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17 04 06 Estafio
17 04 07 Metales mezclados
17 04 09 Residuos metalicos contaminados con sustancias peligrosas
17 04 10* Cables que contienen hidrocarburos, alquitran de hulla y sustancias peligrosas
17 04 11 Cables distintos de los especificados en el cédigo 17 04 10
5.- Tierra, piedras y lodos de drenaje
17 05 03* Tierra y piedras que contiene sustancias peligrosas
X |170504 Tierra y piedras distintos de los especificados en el codigo 17 05 03
17 05 05 Lodos de drenaje que contienen sustancias peligrosas
17 05 06 Lodos de drenaje distintos de los especificados en el codigo 17 05 05
6.- Materiales de aislamiento y amianto
17 06 01* Materiales de aislamiento que contienen amianto
17 06 03* Otros materiales de aislamiento que contiene sustancias peligrosas
X |17 06 04 Materiales de aislamiento distintos de los especificados
7.- Materiales de yeso
17 08 01* Materiales de construccién a partir de yeso con sustancias peligrosas
17 08 02 Materiales de construccion a partir de yeso distintos de los anteriores
8.- Otros Residuos de construccion
17 09 01~ Residuos de construccion y demolicion que contienen mercurio
17 09 02* Residuos de construccion y demolicion que contienen PCB
17 09 03* Otros residuos de construccion que contienen sustancias peligrosas
17 09 04 Residuos de construccion distintos de los especificados
9.- Residuos municipales
2001 13* Disolventes
20 01 21* Tubos fluorescentes y otros residuos que contienen mercurio
20 01 27* Pinturas, tintas, adhesivos y resinas que contienen sustancias peligrosas
X 200128 Pinturas, tintas, adhesivos y resinas distintas de las indicadas
X 1200201 Residuos biodegradables
200203 Otros residuos NO biodegradables
10.- Residuos de envase
X |150101 Envases de papel y cartén
X 150102 Envases de plastico
150103 Envases de madera
1501 04 Envases metalicos
1501 07 Envases de vidrio
1501 10* Envases que contiene sustancias peligrosas
1502 02* Absorbentes, materiales de filtracién contaminados por sustancias peligrosas
X 1502 03 Absorbentes, materiales de filtracidon distintos de los indicados
11.- Residuos de revestimientos (pinturas, barnices y esmaltes vitreos)
08 01 11* Residuos de pintura y barniz que contienen disolventes organicos peligrosas
080112 Residuos de pintura y barniz distintos de los especificados en el cédigo 08 01 11
08 04 09* Residuos de adhesivos y sellantes que contienen sustancias peligrosas
08 04 10 Residuos de adhesivos y sellantes distintos de especificados en cédigo 08 04 09
12.- Residuos de aceites y de combustibles liquidos
13 01 09* Aceites hidraulicos minerales clorados
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1301 10* Aceites hidraulicos minerales no clorados
1301 11* Aceites hidraulicos sintéticos
1301 12* Aceites hidraulicos facilmente biodegradables,
13 02 04* Aceites minerales clorados de motor, de transmision mecanica y lubricantes
13 02 05* Aceites minerales no clorados de motor, de transmision mecanica y lubricantes
13 02 06* Aceites sintéticos de motor, de transmision mecanica y lubricantes
13 02 07* Aceites facilmente biodegradables de motor, de transmision y lubricantes
13 07 01~ Fuel oil y gaséleo
13 07 02* Gasolina
13.- Residuos de disolventes, refrigerantes y propelentes organicos
14 06 02* Otros disolventes y mezclas de disolventes halogenados.
14 06 03* Otros disolventes y mezclas de disolventes.
14.- Residuos NO especificados
16 01 03 Neumaticos fuera de uso
16 01 07* Filtros de aceite
16 01 13* Liquidos de frenos
16 06 01* Baterias de plomo
16 06 02* Acumuladores de Ni-Cd.
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2 ESTIMACION DE LA CANTIDAD

Se propone realizar una estimacion del volumen total de residuos generados, mediante la
asignacion de un 0,25% de volumen sobre la superficie de la ampliacion SET. Este valor se ha
obtenido de otros estudios de residuos de similares caracteristicas. El contratista podra utilizar
durante la redaccion del plan de RCD’s, cualquier otro método de calculo, de reconocido prestigio,
siempre que sea aprobado por la Direccién facultativa de la obra.

ESTIMACION DE RESIDUOS
Superficie Construida total 2015,38 | m?
RCD's previstos 0,0025 | m¥/m?
Volumen de RCD's 5,06 | m?

Para estimar el volumen previsto de cada residuo identificado anteriormente, se toma un porcentaje
en volumen basado en la composicion residuos media que llega a vertedero, segun fuentes
contrastadas en el Plan Nacional de Residuos.

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

% VOLUMEN | VOLUMEN (m?) DE(":/?"";?)AD TONELADAS
RCD's: Naturaleza no pétrea 3,69 m? - 351 t
Asfaltos-Bituminosos 2,00% 0,10 m? 1,5 t/m3 0,15 t
Madera 15,00% 0,76 m?® 0,6 t/m® 0,46 t
Metales y sus aleaciones 15,00% 0,76 m? 1,5 t/m? 1,14 t
Papel y carton 15,00% 0,76 m? 0,9 t/m? 0,68 t
Plastico 13,00% 0,66 m® 0,6 t/m? 0,39 t
Vidrio 3,00% 0,15 m?3 1,2 t/im? 0,18 t
Otros 10,00% 0,51 m?® 1 t/m® 0,51 t
RCD's: Naturaleza pétrea 1,36 m3 - 1,88 t
Arena, grava y otros aridos 10,00% 0,51 m? 1,2 t/m3 0,61 t
Hormigon 10,00% 0,51 m? 1,5 t/m? 0,76 t
Materiales de yesos 0,00% 0,00 m? 1,5 t/m3 0,00 t
Otros 6,80% 0,34 m? 1,5 t/m3 0,52 t
RCP: Potencialmente 0,20% 0,01 me 1 [ yme 0,01 t
peligrosos
RCD's TOTAL 5,06 m? 5,40 t
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3 PREVENCION DE RESIDUOS

No

MEDIDA PREVENCION / REDUCCION

Separacion de residuos en origen ( en obra)

Inventario de residuos peligrosos (si los hay)

Separacion de residuos biodegradables (basura organica)

Nombramiento de responsable de prevencion / reduccion de residuos.

Utilizacién de materiales prefabricados (elementos de hormigén, bloques prefabricados...)

Utilizacién de materiales con mayor vida Util o que favorezcan su reutilizacion, reciclado, etc.

X | X | X | X [ X [X [X

Evitar derrames, fugas, roturas de material o inservible mediante un control de calidad.

Posibilidad de utilizar el material sobrante o No valido en otra obra o uso distinto.

Control y medicion de unidades de obra durante la recepcién del material.

Utilizacién de envases y embalajes reciclables de materiales para la construccion.

Implantacion de medidas de vigilancia y control de vertidos incontrolados.

X | X [ X | X

Otras a incluir por el poseedor de residuos (constructor)

4 SEPARACION DE RESIDUOS

De acuerdo al Art. 5 R.D.105/2008 el poseedor de residuos debera proceder a su separacion en
fracciones, cuando se prevea que los residuos superen las siguientes cantidades:

RESIDUO RCD's PREVISTO (T) | LIMITE (T)
Hormigon 2,69t 80t
Ladrillos, tejas y material ceramico 0t 40t
Metal 4,03t 2t
Madera 1,61t 1t
Vidrio 0,65t 1t
Plastico 1,41 0,5t
Papel y carton 2,42 t 0,5t

Segun la estimacién de volumen de residuos RCD’s realizada, se deberan tomar medidas de
separacion para cada fraccion identificada en la tabla, que deberan ser confirmadas o modificadas
por el poseedor de residuos.
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No | Si MEDIDA SEPARACION

Eliminacién previa de materiales desmontables (solo en caso de demolicién)

Utilizacion de contenedores de gran volumen para RCD’s (solo en caso de demolicién)

Recogida de RCD’s en obra (todo mezclado)

Separacion de residuos peligrosos RRPP’s (si los hay)

Acondicionamiento de zonas en obra para efectuar la separacion de RCD’s

Nombramiento de responsable en obra de controlar y supervisar la separacion de RCD’s

Utilizacién de contenedores publicos para residuos biodegradables (si los hay)

Utilizacidn de envases / sacos de 1 m?® para separacion de RCD’s

X | X | X | X [ X [ X

Identificacion de residuos mediante etiquetas o simbolos

5 GESTION DE RESIDUOS

Los RCD’s generados durante la ejecucion de la obra se gestionaran mediante alguna de las
operaciones siguientes (reutilizacién, valorizacién o eliminacion). Estas medidas deberan ser
confirmadas o modificadas por el poseedor de residuos.

6 REUTILIZACION

No

SI

OPERACION PREVISTA

Se prevé alguna operacion de reutilizacion

Previsién de reutilizacion en la misma obra o en otro emplazamiento externo

Reutilizacion de hormigdn en plantas de hormigdn o cementeras

Reutilizacion de mezclas bituminosas en otras obras

Reutilizaciéon de arena y grava en aridos reciclados o urbanizacion

Reutilizacion de ladrillos triturados o deteriorados en otras obras

Reutilizacion de material ceramico en otras obras

Reutilizacion de materiales NO pétreos: madera, yeso, vidrio en otras obras

X [ X [ X | X

Reutilizacion de materiales metalicos en otras obras
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7 VALORIZACION

No | Si OPERACION PREVISTA

X Valorizacion en la misma obra

X | Entrega a gestor de RCD’s autorizado

X Utilizacion principal como combustible o como otro medio de generar energia

X Recuperacion o regeneracién de disolventes

Reciclado o recuperacion de sustancias organicas (basuras)

Reciclado o recuperacion de compuestos metalicos en fundiciones o similar

Reciclado o recuperacion de hormigones, gravas y arenas para hormigén nuevo, material de
base en carreteras, sellado de vertederos

X | Reciclado o recuperacion de mezclas bituminosas en plantas de asfalto

Regeneracion de acidos o bases

Tratamiento de suelos en beneficio de la agricultura

8 ELIMINACION

No | Si OPERACION PREVISTA

Se prevé alguna operacién de eliminacién

Deposito de RCD’s en vertedero autorizado de residuos inertes

Depdsito en vertedero de residuos peligrosos

X Eliminacién de RCD’s en incinerador

9 DESTINO RCD’S

Se aporta una tabla resumen donde se refleja la salida/gestién que se propone dar a cada RCD
identificado y cuantificado anteriormente. Constituye una propuesta que debera ser confirmada por
el poseedor de residuos.
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17 05 04 |Tierra y piedras

Valorizacion (reutilizacion)

T.M. ESCUCHA (TERUEL)
CODIGO DESCRIPCION TRATAMIENTO DESTINO
17 01 01 |Hormigén Valorizacion (reciclado) Fabricacién hormigén nuevo
17 01 01 |Madera Valorizacion (reciclado) Valorizacion como combustible
17 02 02 |Vidrio Valorizacion (reciclado) Depdsito en vertedero
17 02 03 |Plastico Valorizacion (reciclado) Servicio recogida basuras
17 03 02 |Mezclas bituminosas Valorizacion (reciclado) Fabricacién de asfaltos
17 04 02 |Aluminio Valorizacion (reciclado) Utilizacion en obras externas
17 04 05 |Hierro y acero Valorizacion (reciclado) Utilizacion en obras externas

(

Utilizacion en obras externas

17 06 04

Materiales de aislamiento

Valorizacion (reciclado)

Utilizacion en obras externas

17 08 02 |Materiales de yeso Sin tratamiento Depésito en vertedero
20 01 21* |Tubos fluorescentes Valorizacion (reciclado) Gestor de Residuos Peligrosos
20 02 01 |Residuos biodegradables Valorizacion (reciclado) Servicio recogida basuras
1501 01 |Envases de papel y carton Valorizacion (reciclado) Servicio recogida basuras
15 02 03 |Absorbentes Valorizacion (reciclado) Depdsito en vertedero

10 VALORACION DEL COSTE DE LA GESTION DE LOS RESIDUOS

Se ha previsto un coste de 1.035,03 € para el almacenamiento de los residuos dentro de la obra y
su transporte al Gestor autorizado de residuos.

GESTION DE RESIDUOS_RevB

SET
OBJETO CANTIDAD (Tn) UNITARIO (€/Tn) TOTAL

RCD's: Naturaleza no pétrea

Asfaltos-Bituminosos 0,15 10 1,52 €

Madera 0,46 12 5,46 €

Metales y sus aleaciones 1,14 35 39,84 €

Papel y cartén 0,68 25 17,07 €

Plastico 0,39 20 7,89 €

Vidrio 0,18 20 3,64 €

Otros 0,51 15 7,59 €

RCD's: Naturaleza pétrea

Arena, grava y otros aridos 0,61 55 3,34 €

Hormigén 0,76 15 11,38 €

Materiales de yesos 0,00 15 - €

Otros 0,52 15 7,74 €

Material excavacion a vertedero 0,00 55 - €

|RCD: Potencialmente peligrosos | 0,01 | 450 4,55 €

| RCD's TOTAL | 110,03 € |

ESTIMACION DEL COSTE DE TRATAMIENTO DE LOS RCDs
DESCRIPCION ESTIMACION UNITARIO TOTAL

Horas de formacién basica en la 25 h 25,00 625,00 €

gestion de residuos para los

trabajadores de la obra.

Retirada y dewolucion de bobinas en 1 ud 300,00 300,00 €

caso de que el fabricante no viniera a

recogerlas

| TOTAL | 1.035,03 € |
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Anexo 3. Estudio de Campos Magneéticos
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1 OBJETO

El objeto de este anexo es valorar los campos magnéticos que se produciran en la Ampliacion
Subestacién Generacion Valdeconejos 220 kV para la evacuacion la energia producida por las
centrales de generacion eléctrica, con el propdsito de comprobar el cumplimiento de los limites
establecidos por la normativa vigente.

El municipio afectado por la implantacion de esta instalacion es Escucha (Teruel).

El estudio comprende el calculo de los niveles maximos del campo magnético que por razon del
funcionamiento de la subestacion pueden alcanzarse en su entorno, y su evaluacién comparativa
con los limites establecidos en la normativa vigente.

2 NORMATIVA

El R.D. 337/2014 de 9 de mayo, recoge el “Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias
de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension” (RAT). Este nuevo Reglamento limita
los campos electromagnéticos en la proximidad de instalaciones de alta tension, remitiendo al
R.D. 1066/2001.

El R.D. 1066/2001 de 28 de septiembre, por el que se aprueba el “Reglamento que establece
condiciones de proteccion del dominio publico radioeléctrico, restricciones a las emisiones
radioeléctricas y medidas de proteccion sanitaria frente a las emisiones radioeléctricas”, adopta
medidas de proteccion sanitaria de la poblacion estableciendo unos limites de exposicion del
publico a campos electromagnéticos procedentes de emisiones radioeléctricas acordes a las
recomendaciones europeas. Para el campo magnético generado a la frecuencia industrial de 50
Hz, el limite establecido es de 100 microteslas (100 pT).

En el RAT, las limitaciones vy justificaciones necesarias aparecen indicadas en las instrucciones
técnicas complementarias siguientes:

1) ITC-RAT-14. INSTALACIONES ELECTRICAS DE INTERIOR. 4.7: Limitacién de los campos
magnéticos en la proximidad de instalaciones de alta tension.

2) ITC-RAT-15. INSTALACIONES ELECTRICAS DE EXTERIOR. 3.15: Limitacion de los
campos magnéticos en la proximidad de instalaciones de alta tension.

3) ITC-RAT-20. ANTEPROYECTOS Y PROYECTOS. 3.2.1: Memoria.

En relacion al campo magnético generado por los transformadores de potencia, se aplica la
norma UNE-CLC/TR 50453 IN de noviembre de 2008, “Evaluacion de los campos
electromagnéticos alrededor de los transformadores de potencia”.
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3 METODOLOGIA DE ANALISIS

Para la elaboracion del analisis del campo magnético, se ha desarrollado una aplicacién que
realiza la simulacion y calculo del campo magnético en los puntos deseados de la instalacion y
su entorno.

El calculo esta basado en un calculo analitico realizado sobre el conjunto de conductores 3D de
una subestacion, discretizados a segmentos rectilineos, y sobre un periodo de onda completo
para obtener valores eficaces. Se tienen en cuenta los diferentes desfases entre fases o
motivados por la presencia de un transformador.

El célculo no tiene en cuenta el campo generado por los transformadores, so6lo por los
conductores. Esta simplificacién no afecta de forma significativa a los resultados obtenidos segun
se indica en UNE- CLC/TR-50453. De igual forma, no se consideran los posibles
apantallamientos debidos a pantallas de cables o envolventes de la aparamenta eléctrica,
quedando el célculo por el lado de la seguridad.

La entrada de datos de la aplicacion es la topologia en 3D del conjunto de conductores de la
subestacion, asi como las corrientes que circulan por cada conductor. Las corrientes
consideradas para el calculo son las maximas previstas para cada posicion (en especial de los
transformadores) o tramo de ella, de forma que se obtiene el maximo campo magnético. El
estado de carga maximo planteado es técnicamente posible de alcanzar, pero dificil que se
produzca en realidad, y en todo caso durante un breve espacio de tiempo.

En ocasiones, debido a la topologia de la instalacion, no es posible determinar las corrientes por
todos los tramos de las diferentes posiciones. Para estos casos se estiman las corrientes por
dichos tramos que den lugar a los campos mas desfavorables.

Los resultados obtenidos se presentan en los limites exteriores de la subestacién accesibles por
el publico, considerandose para el calculo una distancia de 0,2 m del vallado y a una altura de 1
m, segun UNE-EN 62110. De igual forma, se facilita el calculo del campo en forma de grafico en
toda la superficie de la subestacion a una altura de 1 m a efectos informativos.
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4 AMPLIACION SUBESTACION GENERACION VALDECONEJOS 220 KV

41 CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION Y DATOS DE CALCULO

La configuracion de la instalacion considerada es la siguiente:

Seccion:

Planta:

Figura 2
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La misma consta de las siguientes lineas de entrada:
e L1:LSMT 30kV, FV CAMPOS DE TERUEL
e L2: LSAT 132 kV SET AGRUPACION ALPENES SET ARMILLAS

Se realiza el célculo ignorando los transformadores auxiliares y el cableado de las celdas de MT
y otros equipos ya que los campos magnéticos producidos por estas instalaciones producen muy
poca variacion en los resultados del calculo total. Asi mismo se procede de igual manera sobre
los trasformadores de potencia pues este apenas perturba los resultados que es prescriptivo
estudiar en el exterior del perimetro. A continuacion, se muestra un modelo 3D de los cables de
la instalacion.

Figura 3.

4.2 RESULTADOS

La simulacion del campo magnético ha sido realizada con el estado de carga indicado
anteriormente, estado de carga maximo realizable. Por tanto, los valores de campo magnético
calculados y representados seran superiores a los que se produciran durante el funcionamiento
habitual de la subestacion.

Se ha obtenido el campo magnético en la subestacion, a 1 metro de altura del suelo. Los
resultados obtenidos se representan tanto en el limite exterior del centro (Requerimiento
reglamentario) como en el interior del mismo.

Los valores mas elevados de campo en el exterior accesible por el publico se producen en la
parte E de la instalacion teniendo un valor de 35,70 pT.

En la figura siguiente se representa el campo magnético en la totalidad de la estacion eléctrica 'y
en los alrededores de la misma.
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Figura 4.

Las siguientes graficas representan los valores del campo magnético en las proximidades de la

subestacion, siguiendo las alineaciones de la valla, a 1 metro de altura.

Lado A: (maximo 1,59 uT)

[ Y

Campo en T en x=0
Valor maximo de 1.5954 T

en la coordenada y={18)

Figura 5.
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5 EVALUACION DE LOS RESULTADOS

De acuerdo con el Resumen informativo elaborado por el Ministerio de Sanidad y Consumo con
fecha 11 de Mayo de 2001, a partir del informe técnico realizado por un Comité pluridisciplinar
de Expertos Independientes en el que se evalud el riesgo de los campos electromagnéticos sobre
la salud humana, se puede concretar que para los niveles de campo magnético que se generan
en el centro de transformacion objeto del proyecto, no se ocasionan efectos adversos para la
salud, ya que son unos niveles de radiacién muy inferiores a las 100 uT, limite preventivo para
el cual, se puede asegurar que no se ha identificado ningin mecanismo biolégico que muestre
una posible relacion causal entre la exposicidn a estos niveles de campo electromagnético y el
riesgo de padecer alguna enfermedad, en concordancia asi mismo, con las conclusiones de la
Recomendacién del Consejo de Ministros de Salud de la Union Europea (1999/519/CE), relativa
a la exposicion del publico a campos electromagnéticos de 0 Hz a 300GHz, cuya trascripcion al
ambito nacional queda recogido en el Real Decreto 1066/2001 28 de Septiembre de 2001.

Estos niveles de campo magnético no son, por otra parte, exclusivos de subestaciones eléctricas,
siendo habituales en otros ambientes, como oficinas, medios de locomocién o incluso en
ambientes residenciales fruto de la evolucion tecnoldgica de la sociedad.

6 CONCLUSIONES

Como conclusion de la simulacion y calculo realizado del campo magnético generado por la
actividad de la subestacion eléctrica del proyecto, en las condiciones mas desfavorables de
funcionamiento (hipotesis de carga maxima realizable), se obtiene que los valores de radiacion
emitidos estan muy por debajo de los valores limite recomendados, esto es, 100 pT para el
campo magnético a la frecuencia de la red, 50Hz.
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-PUERTAS ENTRADA SUBESTACION
-PUERTAS CASETAS
-PUERTAS EXTERIORES EDIFICIO

-CERCOS METALICOS DE ARQUETAS (TANTO DE CABLES COMO DE DRENAJE) Y CANALES Y CANALES REFORZADOS

1. LOS SIGUIENTES ELEMENTOS DEBERAN SER CONECTADOS A LA MALLA DE TIERRAS DENTRO DE LOS TRABAJOS DE OBRA CIVIL:

-CERRAMIENTO APROXIMADAMENTE CADA 20 m

-MUERTOS DE ARRASTRE
-RAILES DE VIALES DE RODADURA

-CIMENTACIONES DE EDIFICIOS Y CASETAS

SE DARA CONTINUIDAD EN LOS EDIFICIOS A LAS ARMADURAS DE MURO DE CIMENTACION Y SOLERA.

LA MALLA DE TIERRA SE REALIZA CON CABLE Cu. 120 mm2 A 60cm DE PROFUNDIDAD.

EL CABLE DE TIERRA PERIMETRAL EXTERIOR SE COLOCARAA UN METRO DEL EJE DE LA VALLAAPROXIMADAMENTE.

SE DEJARAN DERIVACIONES DE LA MALLA DE TIERRA DE INTEMPERIE PARA UNIR CON LA MALLA DE TIERRA DE LOS EDIFICIOS.
EL CABLE NUNCA QUEDARA EMBUTIDO EN EL HORMIGON, EL PASO DE MUROS Y CIMENTACIONES SE HARA CON TUBO DE P.V.C.
@50mm COMO MINIMO.
SE DEJARA UNA PUNTA DOBLE DE 1.50m MINIMO DESDE EL NIVEL DEL TERRENO EXPLANADO (-0.15), PARA LA CONEXION DE
SOPORTES ESTRUCTURALES.
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DESCRIPCION
DISTRIBUCION DE EQUIPOS
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EDIFICIO DE CONTROL Y CELDAS SET

TRANSFORMADOR DE SERVICIOS AUXILIARES
DE LINEA CONEXION LINEA PARQUE FOTOVOLTAICO
TRANSFORMADOR DE POTENCIA CONEXION A TRAFO

LEYENDA

'y

erA] 0s'e 0c0 Geo 0s'e 0c0

DESCRIPCION

POS. | CANT.
CUADRO PRINCIPAL 400/230V DE CORRIENTE ALTERNA A 1 CELDA 30kV PROTECCION
CUADRO PRINCIPAL 125V DE CORRIENTE CONTINUA
B 1 CELDA 30kV PROTECCION
c 1 CELDA 30kV PROTECCION
CONTADOR MEDIDA COMPROBANTE GLOBAL (220 kV)
TEJAARABE
30%
[ —
[ ]
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
6.30
[ ]
6.30
PROYECTO
PROYECTO TECNICO ADMINISTRATIVO AMPLIACION SUBESTACION
GENERACION VALDECONEJOS 220 kV. T.M. DE ESCUCHA (TERUEL)
AUTOR [ ®tituLo
inpr e
INGENIERIAY PROYEGTOS  JOSE LUIS OVELLEIRO MEDINA
Colegiado n.° 1.937

ARMARIO 2 RECTIFICADOR BAT. + BATERIAS 125Vcc

ARMARIO 1 RECTIFICADOR BAT. + BATERIAS 125Vcc
CUADRO CLIMATIZACION EDIFICIO DE CONTROL

CUADRO ALUMBRADO EDIFICIO DE CONTROL
BASTIDOR DE CONTROL Y PROTECCION
CONTADOR MEDIDA PRINCIPAL FV (30 kV)
CONTADOR MEDIDA PRINCIPAL PP.EE. (132 kV)

BASTIDOR DE CONTROL Y PROTECCION
POSICION 132kV TRAFO-LINEA

POSICION 220kV T-1

ARMARIO DE CONTROL DE ALARMAS

ARMARIO COMUNICACIONES
ARMARIO RACK SEGURIDAD SET
SCADA PARQUE FOTOVOLTAICO
REPARTIDOR DE F.O.

ARMARIO U.C.S.

CANT.
1
1
1
1
1
1
1
1
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PLACA DE ADVERTENCIA RIESGO ELECTRICO
(COLOCADAS UNIFORMEMENTE CADA 12 m. APROX.)

° TAPE METALICO
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VER DETALLE COTA DE MONTAJE 1.000

TUBO GALVANIZADO @42/1.5

COTA DE MONTAJE 1.000 TUBO GALVANIZADO @42/1.5

LONGITUD TOTAL = 2.100 mm

CIMENTACION

TUBO GALVANIZADO @42/1.5 |
LONGITUD TOTAL = 2.100 mm

SE COLOCARA A LO LARGO DE
LAALINEACION DEL CIERRE

CADA 20 m APROXIMADAMENTE

DETALLE C
ESCALA 1/4

| @45/1,5

ALAMBRE TENSOR
DOBLE 2/13

/34 mm

TENSOR DE ALUMINIO M-8

DETALLED

GRAPA GALVANIZADA PARA CABLE TENSOR
(LONGITUD EMPOTRADA:10cm)

DETALLE B

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA

DETALLE

TALADRO @ 11,5 mm
1 Ud. THP M10x40/5.6

PUESTA A TIERRA

N°.Colegiado.: 0001937

JOSE LUIS OVELLEIRO MEDINA

VISADO NP, : VD01836-23A
1Ud. THM10/5.C ESCALA 12 DE FECHA " : 3/5/23

2Ud. A10x2,5 3480
1Ud. A10DIN 127

40

TUBO DE ACERO REFORZADO

._ENREJADO SIMPLE TORSION
GALVANIZADO 50/16/2000

DETALLE A

VARILLAS DE REFUERZO

@3 mm. SOLDADAS_\

Y GALVANIZADO DE @42mm

TAPE METALICO
CON ESTRIBO

O

o GRAPA DE ENLACE CONP.aT.

CABLE DE COBRE DESNUDO

E-VISADO

/ DE 95mm? (@=12,60 mm)

£

ALAMBRE TENSOR
DOBLE 2/13
T
| .
| ©
I %_ 3
I ©
\TALADRO @9 9,5 mm.
DETALLE CIMENTACION
|
25 20 -
,!_ LADO INTERIOR SET y
45 [
200 .
TUBO PVC TIPO 48 (JEXT.59,3) HORMIGON FASE 2
COLOCADO CADA 2,00m. EN TODO HEW

|

EL PERIMETRO DEL CERRAMIENTO.

¥ =

30x45°

X

o X 02000000
8| RPRIRBIER
A A YA Il wd . , .

# 28 @ 150 mm

400

400
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3150 A, 40iA 3.150 A, 40kA 3.150 A, 40kA 3.150 A, 40kA
MWh
Mh M MWh O_ fffff WARh ¢
O» — wvarn [ O_ fffff WARh |4 Q_ fffff MVARh (& priceaL] -
A o - 3 x T COMPROBAVTE] 3 x Tl ConpROBAVTE| 3 x T O~ ‘
20 VA Cl. 0,25 Fs<5 T 1000-2000/5—-5-5-5A O— ‘ 1000-2000/5-5-5-5A O— ‘ 300-600/5A
SISTEMA INTENSIDAD< 30 VA cl. 0,5-3P ] 10 VA Cl. 0,2s FS<5 10 VA Cl. 0,2s FS<5 10 VA Cl. 0)23 FS<5 Q_ \
50 VA Cl. 5P20 - 30 VA 0,5 30 VA 0,5 1000-2000/5—-5-5-5A
3 x COMBINADO < 50 VA Cl. 5P20 r {:8: g z: g: ggg O_ | gg zﬁ g: :ggg O_ | 30 VA CI. 0,5 ‘
e s (D | O- | | O- | s O- |
SISTEMA TENSION 3/ Vi Vs \ \ 50 VA Cl. 5P20 ‘
20VA, ol. 0,2 O_ | | Q—
20VA, cl. 3P |
- \ - \ - \
i SECCIONADOR 245 kV ‘ SECCIONADOR 245 kV ‘ SECCIONADOR 245 kV
2.000 A, 40kA ‘ 2.000 A, 40kA ‘ 2.000 A, 40kA ‘ N
\
3 PARARRAYOS 0Z | o | o | o
Uc=)1(54kV. Ur=192kV, In=10kA.nC|use 3 I|| El 7 || I ‘ || I ‘ || I ‘
| | | o
1 XTI O J O J O J D§:‘
200/5A —_ —_ —_
60 VA CI. 5P20 _ * 3 x _TT INDUCTIVO 3 x TT INDUCTIVO 3 x TT INDUCTIVO s
e =0 220.000/ 110_110_110 e =0 220.000/ 110_110_110 e =0 220.000/ 110_110_110 N
— T @ = ARV = = A e == A
- TRANSFORMADOR DE POTENCIA 3 x PARARRAYOS 0Zn 15 VA, Cl. 0,2 3 x PARARRAYOS 0Zn 15 VA, Cl. 0,2 3 x PARARRAYOS 0Zn 15 VA, Cl. 0,2 8
X7 Uc=154kV, Ur=192kV, In=10kA, Clase 3 50 VA, Cl. 0,5-3P Uc=154kV, Ur=192kV, In=10kA, Clase 3 50 VA, Cl. 0,5-3P Uc=154kV, Ur=192kV, In=10kA, Clase 3 50 VA, Cl. 0,5-3P @
150//130/50 'MVA 120 VA, CI. 3P 120 VA, Cl. 3P 120 VA, Cl. 3P z
YNynd11
ﬁ * Use=13% V V 3
LINEA 220kV LINEA 220kV LINEA 220kV é
1T 3xTI S.E.T. LA TORRECILLA S.ET. LA LOMA S.E.T. VALDECONEJOS (REE) El
: 3 3 x PARARRAYOS 0Zn | >
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******* I :
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r 7 | 3 x T PRINCIPAL -
S Il B \ S001000/85-5-5 oA O- [ SISTEMA DE MEDIDA PARQUES EGLICOS 3
33.000/110 _ 110V 110V | | 29 W € @D (R3S | (Armillos, Alpefies, Minguez y Portal Rubio) 2
RN | | 50w 0. tp2 O R =
FRONTAL CELDAS 2R & 03 ‘ 50 VA Cl. 5P20 ‘ 5
R et -3 5 S S S - | E
[CELDAS 36KV, 1.250A, 25KkA _| } | g
BARRAS 30KV/1.250A i ‘ =
s - - | g
| s | 89T—B.2, 89B—B.2 | 89T—B.1 89B—B.1 | INTERRUPTOR 145 KV \ =
H H | 2.000 A, 31,5kA <
[I]FU_1 36KV/630A 36KV,/630A 36KV,/1.250A 36KV/1.250A L) 2y &l ‘ c
| t i |
52-B.2 52-B.1 | 9
| | 36KV/630A/25KA | 36KV,/1.250A/25KA | | == } é
R— R— R— | SECCIONADOR 145 kV >
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]
| 3xT1 B.2 3xT1 B.1 ———— WARh |—s | |
300-600/5-5A C)— 600-1200/5—5—5A PRINCIPAL ‘
15 VA, Cl 0,5 10 VA, Cl 0,2s <>_
| | D @ o | 30 VA, Cl 5P20 | SISTEMA DE MEDIDA ‘
' O sova cisp20 (D PARQUE FOTOVOLTAICO
(Campos de Terue) 3 x_TT_INDUCTIVO ——=
| | | A 132000/ 110_110_110
CONECTORES i/l V3 V3 V3
CONECTORES ENCHUFABLES /) CONECTORES ENCHUFABLES /) gﬁ%ﬁ-ﬁm 20 VA, Cl. 0,2 CODIGO ELEMENTOS
7ol DL 11y LI R ey BE e o
= 57: SECCIONADOR PAT.
RH521 1 8/30kv ; ......................................... T TRANSFORMADOR DE |NTEN§|DAD_
TT: TRANSFORMADOR DE TENSION.
A 3x1x150mnt Al £ PY: PARARRAYOS AUTOVALVULA.
< %
= NIVEL DE TENSION 220 kV
% NIVEL DE TENSION 132 kV
ToA y NIVEL DE TENSION 30 kV
30/0,4 KV RH5Z1 18/30kV
100 kA 3x1x630mnt Al Y
POSICION DE LINEA 1
CIRCUITO 1 (23,646MW) LINEA 132kV (120 MW)
SET AGRUPACION ALPERES SIE0L0 DESCRIPGION
FV CAMPOS DE TERUEL 23,646MW
SET ARMILLAS ALCANCE DE PROYECTO
A MARZO 2023 G.FP. JRA. JLO. EMISION INICIAL
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CLIENTE PROYECTO FORMATO

BARRAS 220 kV

SECCIONADOR 245 kV

2.000 A, 40kA

1o

INTERRUPTOR 245 kV

x TT INDUCTIVO
.000/ 110_110_ 110V

V5 VB V3

1
220

15 VA, Cl. 0,2

50 VA, Cl. 0,5-3P
120 VA, Cl. 3P @

1] (o]

SECCIONADOR 245 kV -
2.000 A, 40KA /

INTERRUPTOR 245 kV

SECCIONADOR 245 kV -
2.000 A, 40KA /

INTERRUPTOR 245 kV
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CARACTERISTICAS BASICAS DE DISENO

LEYENDA DE FUNCIONES DE PROTECCION

(1): EL CONSUMO DE LOS SERVICIOS AUXILIARES SE MEDIRAN

EN LA PARTE DE BAJA DEL TRAFO.

FV CAMPOS DE TERUEL
(23,646 MW)

25 COMPROBACION DE SINCRONISMO 86PR PULSADOR X
SISTEMA 220 kV
- 27 SUBTENSION DE FASES UCP | UNIDAD DE CONTROL DE POSICION
TENSION DE SERVICIO: 220 kV 50 SOBREINTENSIDAD INSTANTANEA DE FASES PXX PROTECCION X
50N SOBREINTENSIDAD INSTANTANEA DE NEUTRO 0osc OSCILOGRAFIA
TENSION MAS ELEVADA PARA EL MATERIAL: 245 kV
51 SOBREINTENSIDAD TEMPORIZADA DE FASES LoC LOCALIZADOR DE FALTAS
TENSION SOPORTADA A FRECUENCIA INDUSTRIAL : 460 kV 51N SOBREINTENSIDAD TEMPORIZADA DE NEUTRO | INTENSIDAD (Telemedida)
TENSION SOPORTADA A IMPULSO TIPO RAYO : 1050 kV 505-62 | FALLO INTERRUPTOR U TENSION (Telemedida)
59 SOBRETENSION DE FASES P POTENCIA ACTIVA (Telemedida)
REGIMEN DE NEUTRO: RIGIDO ATIERRA 59N SOBRETENSION DE NEUTRO Q POTENCIA REACTIVA (Telemedida)
INTENSIDAD NOMINAL 3150 A 64 SOBRETENSION DE TIERRA COSp FACTOR DE POTENCIA (Telemedida)
67 DIRECCIONAL DE FASES f FRECUENCIA (Telemedida)
INTENSIDAD DE CORTOCIRCUITO NOMINAL 40 kKA
67N DIRECCIONAL DE NEUTRO MANDO | MANDO
DURACION DE CORTOCIRCUITO 05s 79 REENGANCHADOR Wh ENERGIA ACTIVA
81 FRECUENCIA ENERGIA REACTIVA
SERVICIOS AUXILIARES varh
86FI DISPARO - ENCLAVAMIENTO FALLO INTERRUPTOR MODEM | EQUIPO DE COMUNICACIONES
TENSION DE CIRCUITOS AUXILIARES 122?/%54%372%?@;1 86T DISPARO - ENCLAVAMIENTO TRANSFORMADOR 505-62X | DISPARO - ENCLAVAMIENTO FALLO INTERRUPTOR
! 868 DISPARO - ENCLAVAMIENTO BARRAS
87 PROTECCION DIFERENCIAL
CARACTERISTICAS BASICAS DE DISENO 90 [REGULACION DE TENSION
94 RELE DE DISPARO (TELEDISPARO)
SISTEMA 132 kV. 95p [ BLOQUE DE PRUEBAS
98 MAGNETOTERMICO
TENSION DE SERVICIO: 132 kV
TENSION MAS ELEVADA PARA EL MATERIAL: 145 kV
TENSION SOPORTADA A FRECUENCIA INDUSTRIAL : 275 kV
TENSION SOPORTADA A IMPULSO TIPO RAYO : 650 kV
REGIMEN DE NEUTRO: RIGIDO ATIERRA
INTENSIDAD NOMINAL 2000 A
INTENSIDAD DE CORTOCIRCUITO NOMINAL 31,5kA
DURACION DE CORTOCIRCUITO 1s
SERVICIOS AUXILIARES
. DOBLE BATERIA
TENSION DE CIRCUITOS AUXILIARES 125 Vee: 400/230 Vea
SISTEMA 30 kv
TENSION DE SERVICIO: 30 kV
TENSION MAS ELEVADA PARA EL MATERIAL: 36 kV
TENSION SOPORTADA A FRECUENCIA INDUSTRIAL : 70 kV
TENSION SOPORTADA A IMPULSO TIPO RAYO : 170 kV
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CODIGO

PRESUPUESTO Y MEDICIONES
RESUMEN CANTIDAD PRECIO

IMPORTE

CAPITULO 01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
SUBCAPITULO 01.01 PLATAFORMA

01.01.01

01.01.02

01.01.03

01.01.04

m2 DESBROCE Y LIMPIEZA SUPERFICIAL

Desbroce y limpieza superficial de terreno por medios mecanicos hasta una profundidad de 30 cm,
carga y transporte de la tierra vegetal y de los productos resultantes a vertedero autorizado, sin limite
de distancia.

] 576,90 7,90
m* EXCAVACION O DESMONTE

Excavacion en todo tipo de terreno compacto, incluso roca con medios mecanicos (retro, martillo,

etc.) para plataforma de subestacion, carga y transporte a vertedero autorizado de los productos re-

sultantes de la excavacion, sin limite de distancia, vertido y extendido si fuese necesario, incluso ca-

non de vertido y p.p. de achique de agua, limpieza y medios auxiliares

] 425,00 25,98
m* RELLENO O TERRAPLENADO PROCEDENTE DE EXCAVACION

Relleno de tierras procedentes de excavacion con suelo clasificado como tolerable y/o adecuado,

S/PG3 para formacion del cimiento y ncleo del terraplén, realizado con medios mecanicos y ejecu-

tado por tongadas de 30 cm como maximo, extendido, regado, apisonado y compactado con rulos

de pata de cabra y/o vibrantes hasta conseguir un minimo del 95% del P.M., incluyendo la realiza-

cion de ensayos de densidad-humedad "in situ" con trosler, incluso p.p. de medios auxiliares, ejecu-

tado de acuerdo a pliegos generales y particulares segun planos de proyecto. Medido sobre perfil si-

guiendo las prescripciones del Pliego de Prescripciones Técnicas.

) 524,45 18,95
m* RELLENO DE CORONACION PROCEDENTE DE PRESTAMO
Relleno de tierras procedentes de préstamo con suelo clasificado como seleccionado, S/PG3 para
formacion de la coronacién del terraplén (60 cm superiores), incluyendo adquisicién, carga y trans-
porte hasta una distancia maxima de 25 Km. de la obra (recorrido total 50 Km.) desde préstamo, rea-
lizado con medios mecanicos, extendido, regado, apisonado y compactado con rulos de pata de ca-
bra y/o vibrantes hasta conseguir un minimo del 98% del P.M., incluyendo la realizacion de ensa-
yos de densidad-humedad "in situ" con trosler, incluso p.p. de medios auxiliares, ejecutado de
acuerdo a pliegos generales y particulares segun planos de la instalacién. Medido sobre perfil, si-
guiendo las prescripciones del Pliego de Prescripciones Técnicas.

172,80

338,00 42,25

TOTAL SUBCAPITULO 01.01 PLATAFORMA..........ccovrrrrrrrr.

4.557,51

11.041,50

9.938,33

14.280,50

39.817,84

SUBCAPITULO 01.02 CAMINO DE ACCESO

01.02.01

01.02.02

m2 DESBROCE Y LIMPIEZA SUPERFICIAL

Desbroce y limpieza superficial de terreno por medios mecanicos hasta una profundidad de 30 cm,
carga y transporte de la tierra vegetal y de los productos resultantes a vertedero autorizado, sin limite
de distancia.

) 33,60 7,90
m3 EXCAVACION O DESMONTE

Excavacion en todo tipo de terreno compacto, incluso roca con medios mecanicos (retro, martillo,

etc.) para plataforma de subestacion, carga y transporte a vertedero autorizado de los productos re-

sultantes de la excavacion, sin limite de distancia, vertido y extendido si fuese necesario, incluso ca-

non de vertido y p.p. de achique de agua, limpieza y medios auxiliares

265,44
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01.02.03

01.02.04

] 167,20 25,98 4.343,86
m3 RELLENO O TERRAPLANADO PROCEDENTE DE EXCAVACION

Relleno de tierras procedentes de excavacion con suelo clasificado como tolerable y/o adecuado,

S/PG3 para formacion del cimiento y nlcleo del terraplén, realizado con medios mecanicos y ejecu-

tado por tongadas de 30 cm como méximo, extendido, regado, apisonado y compactado con rulos

de pata de cabra y/o vibrantes hasta conseguir un minimo del 95% del P.M., incluyendo la realiza-

cion de ensayos de densidad-humedad "in situ" con trosler, incluso p.p. de medios auxiliares, ejecu-

tado de acuerdo a pliegos generales y particulares segln planos de proyecto. Medido sobre perfil si-

guiendo las prescripciones del Pliego de Prescripciones Técnicas.

. . 115,60 18,95 2.190,62
m3 RELLENO DE CORONACION PROCEDENTE DE PRESTAMO
Relleno de tierras procedentes de préstamo con suelo clasificado como seleccionado, S/PG3 para
formacion de la coronacion del terraplén (60 cm superiores), incluyendo adquisicién, carga y trans-
porte hasta una distancia méxima de 25 Km. de la obra (recorrido total 50 Km.) desde préstamo, rea-
lizado con medios mecanicos, extendido, regado, apisonado y compactado con rulos de pata de ca-
bra y/o vibrantes hasta conseguir un minimo del 98% del P.M., incluyendo la realizacion de ensa-
yos de densidad-humedad "in situ" con trosler, incluso p.p. de medios auxiliares, ejecutado de
acuerdo a pliegos generales y particulares segun planos de la instalacion. Medido sobre perfil, si-
guiendo las prescripciones del Pliego de Prescripciones Técnicas.

223,40 42,25 9.438,65
TOTAL SUBCAPITULO 01.02 CAMINO DE ACCESO............ 16.238,57
TOTAL CAPITULO 01 MOVIMIENTO DE TIERRAS ........ooovvverrreresensssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 56.056,41
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CAPITULO 02 RED DE PUESTA A TIERRA
SUBCAPITULO 02.01 RED SUPERIOR DE TIERRAS

02.01.01 RED SUPERIOR DE TIERRAS

Suministro, montaje y puesta en marcha de pararrayos tipo Franklyn sobre soporte,incluidas las ba-
jantes a red de tierras inferiores, asi como conexiones, soldaduras aluminotérmicas, grapas de sujec-
cion, tubos y demas materiales auxiliares para su correcto funcionamiento. Debera de ir precedido
del correspondiente estudio de alcance de toda la instalacion.

1,00 4.270,55 4.270,55
TOTAL SUBCAPITULO 02.01 RED SUPERIOR DE TIERRAS 4.270,55
SUBCAPITULO 02.02 RED INFERIOR DE TIERRAS
02.02.01 ml RED DE TIERRAS INFERIORES
Conductor de cobre desnudo de 120 mmz2, incluyendo sin caracter limitativo: replanteo, suministro y
tendido del conductor sobre terreno explanado antes de realizar la coronacion del terraplén (a 0,6 m
de profundidad) y parte proporcional de soldaduras aluminotérmicas en los cruces de la malla y para
derivaciones individuales de conexion de PAT, suministro y montaje de grapas de conexion, repara-
cion en caso de rotura durante los trabajos y en general todo lo necesario para una correcta ejecu-
cion.
751,00 12,75 9.575,25
02.02.02 P.A.ENSAYO DE RESISTIVIDAD
Ensayos para determinar la resistividad del terreno de relleno de la explanada de implantacion de la
subestacion y recalculo de la red de tierras.
1,00 1.175,82 1.175,82
TOTAL SUBCAPITULO 02.02 RED INFERIOR DE TIERRAS.. 10.751,07
TOTAL CAPITULO 02 RED DE PUESTA A TIERRAL........cesmmreessesssessssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnessess 15.021,62
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CAPITULO 03 OBRA CIVIL
SUBCAPITULO 03.01 CIMENTACIONES DE APARATOS

03.01.01 Ud CIMENTACIONES APARAMENTA 220 kV

Cimentacion armada de aparamenta parque exterior, que incluye, sin caracter limitativo, excavacion
con medios mecanicos, refino, compactacion de fondo de excavacion, suministro y colocacion de
hormigén de limpieza, encofrado, suministro, colocacion y nivelacion de pernos, suministro y coloca-
cién de hormigén en primera y segunda fases, suministro y colocacién de tubos de cable de tierra'y
sefiales, totalmente terminada.ensayos de hormigdn segun Plan de Control de Calidad de la Obra.
Autovélvulas 220 kV
Seccionador tripolar de barras
Transformador Combinado
Interruptor unipolar
Aisladores de apoyo 220 kV
Soporte Barras Principales

03.01.02 Ud CIMENTACIONES APARAMENTA 132 kV

Cimentacién maciza para soporte de barras, que incluye, sin caracter limitativo: excavacién en cual-
quier tipo de terreno, excepto roca, con medios mecanicos, refino, compactacion de fondo de exca-
vacion, suministro y vertido de hormigon de limpieza, suministro, colocacion y nivelacion de pernos
y estribos, suministro y colocacién de hormigén en primera y segunda fase, encofrado, suministro y
colocacién de tubos corrugados de 32mm de didmetro para paso de cables de tierras, carga y trans-
porte a vertedero autorizado de los productos resultantes de la excavacion, sin limite de distancia,
vertido y extendido si fuese necesario, incluso canon de vertido y p.p. de achique de agua, limpieza,
medios auxiliares y ensayos de hormigdn segln Plan de Control de Calidad de la Obra, ejecutado
de acuerdo a Pliegos Generales y Particular y seguin caracteristicas y detalles constructivos indica-
dos en Planos del Proyecto, totalmente terminada.

Transformador de Tensién
Equipo médulo compacto

03.01.03 Ud BANCADA PARA TRANSFORMADOR DE POTENCIA 220/132/30 kV

Cimentacion para transformador de potencia 220/132/30 kV, que incluye, sin caracter limitativo: ex-
cavacion en cualquier tipo de terreno, excepto roca, con medios mecanicos, refino, compactacion de
fondo de excavacion, suministro y vertido de hormigén de limpieza, suministro y colocacion de ar-
mado de cualquier diametro, suministro y vertido de hormigén, encofrado, suministro y colocacién de
tubos de acero inoxidable de diferentes didametros para paso de cables de control y cables de tierra,
suministro y colocacion de tubos de acero inoxidable para drenaje de aceite, suministro y colocacion
de estructuras metalicas soporte, tramex, bolos apagafuegos tamafio minimo 80/100, carga y trans-
porte a vertedero autorizado de los productos resultantes de la excavacion, sin limite de distancia,
vertido y extendido si fuese necesario, incluso canon de vertido y p.p. de achique de agua, limpieza,
medios auxiliares y ensayos de hormigdn y acero segun Plan de Control de Calidad de la Obra,
ejecutado de acuerdo a Pliegos Generales y Particular y segun caracteristicas y detalles constructi-
vos indicados en Planos del Proyecto, totalmente terminada.

Ud CIMENTACION PARA ELEMENTOS AUXILIARES

Cimentacién maciza para soporte de elemtnos auxiliares, que incluye, sin caracter limitativo: exca-
vacion en cualquier tipo de terreno, excepto roca, con medios mecanicos, refino, compactacion de
fondo de excavacion, suministro y vertido de hormigén de limpieza, suministro, colocacion y nivela-
cién de pernos y estribos, suministro y colocacién de hormigén en primera y segunda fase, encofra-
do, suministro y colocacién de tubos corrugados de 32mm de diametro para paso de cables de tie-
rras, carga y transporte a vertedero autorizado de los productos resultantes de la excavacion, sin li-
mite de distancia, vertido y extendido si fuese necesario, incluso canon de vertido y p.p. de achique

03.01.04

20,00 923,00 18.460,00

5,00 598,57 2.992,85
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de agua, limpieza, medios auxiliares y ensayos de hormigén segun Plan de Control de Calidad de
la Obra, ejecutado de acuerdo a Pliegos Generales y Particular y segun caracteristicas y detalles
constructivos indicados en Planos del Proyecto, totalmente terminada.
(€ {1121 T 6 ud
Proyec......ccoocovvevieeneen 3 ud
Farolas.........coovevvrereneen. 3ud
12,00 693,98 8.327,76
03.01.05 PA RED COLECTORA DE ACEITE TRANSFORMADORES DE POTENCIA
Sistema colector de recogida de aceite del transformador de potencia en la subestacion. Incluye foso
de recogida de aceite ( o el numero estimado de fosos necesarios) para poder cumplir con la recogi-
da de aceite en caso de vertido. Se incluye la red colectara necesaria entre la bancada del transfor-
mador y el foso (s). Sistema de extraccion de aceite. todo ello segun el cumplimento de la reglamen-
tacion actual vigente.
1,00 92.398,91 92.398,91
TOTAL SUBCAPITULO 03.01 CIMENTACIONES DE APARATOS........nvressssessmmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 163.753,29

SUBCAPITULO 03.02 REDES DE DRENAJE, SANEAMIENTO Y ABASTECIMIENTO

03.02.01

03.02.02

03.02.03

ml DRENAJE BAJO CANAL

Suministro e instalacion de tubo drenante de PEAD de diametro variable, profundidad 2,00m, inclu-
yendo (aunque no limitado): replanteo, excavacidn en cualquier tipo de terreno, excepto roca, con
medios mecanicos, refino, compactacion del fondo de excavacion y carga y transporte a vertedero
autorizado de los productos sobrantes procedentes de la excavacién, sin limite de distancia, vertido
y extendido si fuese necesario, incluso canon de vertido y p.p. de achique de agua, limpieza y me-
dios auxiliares, suministro y tendido de lecho de grava lavada 20/40, geotextil, parte proporcional de
obras de fabrica necesarias, formacién de pendientes, realces, juntas y relleno de zanjas con mate-
rial de préstamo o de excavacion, limpieza, medios auxiliares y en general todos los elementos ne-
cesarios para su correcta ejecucion de acuerdo a pliegos Generales y Particular y segun caracteristi-
cas y detalles constructivos indicados en Planos del Proyecto.

45,80 51,65 2.365,57
ml DRENAJE BAJO TERRENO EXPLANADO

Suministro e instalacion de tubo drenante de PEAD de diametro variable, profundidad 2,00m, para
red de drenaje, que incluye, sin caracter limitativo: excavacion en cualquier tipo de terreno, excepto
roca, con medios mecanicos, refino, compactacion del fondo de excavacion y carga y transporte a
vertedero autorizado de los productos sobrantes procedentes de la excavacion, sin limite de distan-
cia, vertido y extendido si fuese necesario, incluso canon de vertido y p.p. de achique de agua, lim-
pieza y medios auxiliares, cama de hormigén, formacién de pendientes, recalces, juntas, relleno con
grava lavada 20/40 envuelta con geotextil y demas suministros y obras no mencionadas expresa-
mente en este texto para su completa terminacion, ejecutada de acuerdo a pliegos Generales y Parti-
cular y segun caracteristicas y detalles constructivos indicados en Planos del Proyecto.

65,50 64,20 4.205,10
ml DRENAJE COLECTOR
Suministro e instalacion de tubo de PEAD de diferentes diametros y profundidad 2,00m, de doble pa-
red, con la pared interna lisa y la pared exterior corrugada, para red de drenaje, tipo colector, que in-
cluye, sin caracter limitativo: excavacion en cualquier tipo de terreno, excepto roca, con medios
mecanicos con extraccion de tierras a los bordes, refino, compactacion del fondo de excavacion, ca-
ma de hormigon, formacién de pendientes, recalces, juntas, relleno con material seleccionado proce-
dente de préstamo y/o excavacion en laterales y sobre la tuberia, rellenos (compactados al 98%
P.M.) con material adecuado procedente de préstamo y/o excavacion, carga y transporte a vertede-
ro autorizado de los productos sobrantes, sin limite de distancia, vertido y extendido si fuese necesa-
rio, incluso canon de vertido y p.p. de achique de agua, limpieza y medios auxiliares y demas sumi-
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nistros y obras no mencionadas expresamente en este texto para su completa terminacién, ejecutada
de acuerdo al Pliego Prescripciones Técnicas y Planos del Proyecto.

] 42,00 66,52 2.793,84

03.02.04 Ud ARQUETA DE VENTILACION
Arqueta de ventilacién de hormigdn que incluye, sin carécter limitativo: excavacion en cualquier tipo
de terreno, excepto roca, con medios mecanicos, refino, compactacion del fondo de excavacion,
hormigdn de limpieza, rellenos (compactados al 98% P.M.) con material procedente de la excava-
cion, carga y transporte a vertedero autorizado de los productos sobrantes, sin limite de distancia,
vertido y extendido si fuese necesario, incluso canon de vertido y p.p. de achique de agua, limpieza
y medios auxiliares, encofrados y tapa constituida por rejilla metélica galvanizada, tipo TRAMEX o
similar, apoyada en cerco de angulares galvanizados, anclado al hormigén, tubos de PEAD de co-
nexion con la red de drenaje y demés suministros y obras no mencionadas expresamente en este
texto para su completa terminacion, ejecutada de acuerdo a pliegos Generales y Particular y segin
caracteristicas y detalles constructivos indicados en Planos del Proyecto.

5,00 323,67 1.618,35
03.02.05 Ud ARQUETA DE REGISTRO
Arqueta de registro, que incluye, sin caracter limitativo: excavacion en cualquier tipo de terreno, ex-
cepto roca, con medios mecanicos, refino, compactacion del fondo de excavacion, hormigén de lim-
pieza, rellenos (compactados al 98% P.M.) con material procedente de la excavacion, carga y
transporte a vertedero autorizado de los productos sobrantes, sin limite de distancia, vertido y exten-
dido si fuese necesario, incluso canon de vertido y p.p. de achique de agua, limpieza y medios auxi-
liares, encofrados y tapa constituida por plancha de acero lagrimado con refuerzos, apoyada en cer-
co de angulares galvanizados, anclado al hormigén, tubos de PEAD de conexién con la red de dre-
naje y deméas suministros y obras no mencionadas expresamente en este texto para su completa
terminacion, ejecutada de acuerdo a pliegos Generales y Particular y segun caracteristicas y detalles
constructivos indicados en Planos del Proyecto.

3,00 372,99 1.118,97
03.02.06 Ud ARQUETA DE REGISTRO BAJO CANAL
Arqueta de registro bajo canal de cables de hormigon armado, que incluye, sin caracter limitativo:
excavacion en cualquier tipo de terreno, excepto roca, con medios mecanicos, refino, compactacion
del fondo de excavacion, hormigén de limpieza, rellenos (compactados al 98% P.M.) con material
procedente de la excavacion, carga y transporte a vertedero autorizado de los productos sobrantes,
sin limite de distancia, vertido y extendido si fuese necesario, incluso canon de vertido y p.p. de
achique de agua, limpieza y medios auxiliares, encofrados y tapa constituida por rejilla metalica gal-
vanizada, tipo TRAMEX o similar, apoyada en cerco de angulares galvanizados, anclado al hormi-
gon, tubos de PEAD de conexion con la red de drenaje y demas suministros y obras no menciona-
das expresamente en este texto para su completa terminacion, ejecutada de acuerdo a pliegos Gene-
rales y Particular y seguin caracteristicas y detalles constructivos indicados en Planos del Proyecto.

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja
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3,00 361,93 1.085,79

03.02.07 Ud POZO COLECTOR PREFABRICADO

Pozo de registro de hormigdn armado prefabricado que incluye, sin caracter limitativo: excavacion

en cualquier tipo de terreno, excepto roca, con medios mecanicos, refino, compactacion del fondo de

excavacion, hormigon de limpieza, rellenos (compactados al 98% P.M.) con material procedente de

la excavacion, carga y transporte a vertedero autorizado de los productos sobrantes, sin limite de

distancia, vertido y extendido si fuese necesario, incluso canon de vertido y p.p. de achique de

agua, limpieza y medios auxiliares, encofrados y tapa metalica de fundicién apoyada en cerco de

angulares galvanizados, anclado al hormigén, tubos de PEAD de conexion con la red de drenaje y

demas suministros y obras no mencionadas expresamente en este texto para su completa termina-

cion, ejecutada de acuerdo a pliegos Generales y Particular y segln caracteristicas y detalles cons-

tructivos indicados en Planos del Proyecto de profundidad.

1,00 2.131,95 2.131,95
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03.02.08

ml CUNETA PERIMETRAL REVESTIDA

CUNETA PERIMETRAL REVESTIDA

Cuneta revestida segun planos de proyecto que incluye, sin caracter limitativo: excavacién en
cualquier tipo de terreno, excepto roca, con medios mecanicos, refino, compactacion del fondo de
excavacion, carga y transporte a vertedero autorizado de los productos sobrantes procedentes de la
excavacion, sin limite de distancia, vertido y extendido si fuese necesario incluso canon de vertido y
p.p. de achique de agua, limpieza, y de medios auxiliares, suministro y colocacion de armadura re-
querida en planos, de cualquier didmetro, encofrados y hormigén con formacién de pendientes, reali-
zacion de huecos, juntas, y demés suministros y actividades no mencionadas expresamente en es-
te texto para su completa terminacién ejecutada de acuerdo a pliegos Generales y Particular y segun
caracteristicas y detalles construcitivos indicados en Planos del Proyecto y talud 1/1.

170,00 74,31 12.632,70

TOTAL SUBCAPITULO 03.02 REDES DE DRENAJE,........... 27.952,27

SUBCAPITULO 03.03 CANALIZACIONES DE CABLES

03.03.01

03.03.02

03.03.03

ml CANALIZACION DE CABLES TIPO A

Canal de cables TIPO A segun plano, con drenaje, que incluye sin caracter limitativo: excavacion

en cualquier tipo de terreno, excepto roca, con medios mecanicos, refino, nivelacién y compactacion
del fondo de la excavacion, suministro y vertido de hormigén de limpieza, tubo de PE ranurado para
drenaje, relleno de gravas de filtro y canal prefabricado con tapas y piezas soportes de cables, carga
y transporte a vertedero autorizado de los productos sobrantes, sin limite de distancia, vertido y ex-
tendido si fuese necesario, incluso canon de vertido y p.p. de achique de agua, limpieza, medios au-
xiliares, tramos especiales con sus tapas (codos, tés, etc.), de encuentros con otros canales y de-
mas suministros y obras no mencionadas expresamente en este texto para su completa terminacion,
ejecutado de acuerdo a pliegos Generales y Particular y segun caracteristicas y detalles construciti-
vos indicados en Planos de Proyecto.

. 34,90 204,86 7.149,61
ml CANALIZACION DE CABLES TIPO B

Canal de cables TIPO B segln plano, con drenaje, que incluye sin caracter limitativo: excavacion

en cualquier tipo de terreno, excepto roca, con medios mecanicos, refino, nivelacién y compactacion
del fondo de la excavacion, suministro y vertido de hormigén de limpieza, tubo de PE ranurado para
drenaje, relleno de gravas de filtro y canal prefabricado con tapas y piezas soportes de cables, carga
y transporte a vertedero autorizado de los productos sobrantes, sin limite de distancia, vertido y ex-
tendido si fuese necesario, incluso canon de vertido y p.p. de achique de agua, limpieza, medios au-
xiliares, tramos especiales con sus tapas (codos, tés, etc.), de encuentros con otros canales y de-
mas suministros y obras no mencionadas expresamente en este texto para su completa terminacion,
ejecutado de acuerdo a pliegos Generales y Particular y segun caracteristicas y detalles construciti-
vos indicados en Planos de Proyecto.

) 17,20 245,04 4.214,69
ml CANALIZACION DE CABLES TIPO C

Canal de cables TIPO B segun plano, con drenaje, que incluye sin caracter limitativo: excavacion

en cualquier tipo de terreno, excepto roca, con medios mecanicos, refino, nivelacion y compactacion
del fondo de la excavacion, suministro y vertido de hormigén de limpieza, tubo de PE ranurado para
drenaje, relleno de gravas de filtro y canal prefabricado con tapas y piezas soportes de cables, carga
y transporte a vertedero autorizado de los productos sobrantes, sin limite de distancia, vertido y ex-
tendido si fuese necesario, incluso canon de vertido y p.p. de achique de agua, limpieza, medios au-
xiliares, tramos especiales con sus tapas (codos, tés, etc.), de encuentros con otros canales y de-
mas suministros y obras no mencionadas expresamente en este texto para su completa terminacion,
ejecutado de acuerdo a pliegos Generales y Particular y segun caracteristicas y detalles construciti-
vos indicados en Planos de Proyecto.

34183630414-3302-03_PRESUPUESTO_RevB 10 Marzo 2023

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

con Reg. Entrada n°® RG02350-23 y VISADO electrénico VD01836-23A de 03/05/2023. CSV

FVQTOWFM7EM932RU verificable en https://coiiar.e-gestion.es







/\? — \I /\ AMPLIACION SUBESTACION GENERACION
- | VALDECONEJOS 220 kV

COLEGIO OFICIAL DE I[\JGENIEIE
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA

PROYECTO TECNICO ADMINISTRATIVO

T.M. ESCUCHA (TERUEL)

CODIGO

PRESUPUESTO Y MEDICIONES
RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE

03.03.04

03.03.05

] 15,50 294,05 455778
ml CANALIZACION CABLES DE POTENCIA

Canal de cables POTENCIA segun plano, con drenaje, que incluye sin caracter limitativo: excava-
cion en cualquier tipo de terreno, excepto roca, con medios mecanicos, refino, nivelacion y compac-
tacion del fondo de la excavacion, suministro y vertido de hormigon de limpieza, tubo de PE ranura-
do para drenaje, relleno de gravas de filtro y canal prefabricado con tapas y piezas soportes de ca-
bles, carga y transporte a vertedero autorizado de los productos sobrantes, sin limite de distancia,
vertido y extendido si fuese necesario, incluso canon de vertido y p.p. de achique de agua, limpieza,
medios auxiliares, tramos especiales con sus tapas (codos, tés, etc.), de encuentros con otros cana-
les y demas suministros y obras no mencionadas expresamente en este texto para su completa ter-
minacién, ejecutado de acuerdo a pliegos Generales y Particular y segun caracteristicas y detalles
construcitivos indicados en Planos de Proyecto.

13,00 457,30 5.944,90
ml ARQUETA DE REGISTRO DE CABLES

Arqueta para cables de 1,00x1x00x1,20 que incluye sin caracter limitativo: excavacion en cualquier
tipo de terreno, excepto roca, con medios mecanicos, refino, compactacion del fondo de la excava-
cion, hormigén de limplieza, rellenos (compactados al 98% P.M.) con material procedente de la ex-
cavacion, carga y transporte a vertedero autorizado de los productos sobrantes, sin limite de distan-
cia, vertido y extendido si fuese necesario, incluso canon de vertido y p.p. de achique de agua, lim-
pieza, apertura de rozas de ser necesario y medios auxiliares, encofrados, tapa metalica, tubo de de-
sagie, relleno de grava 30/50 en la salida de desagiie, tubo de PEAD de doble pared con interior li-
s0 y exterior corrugado de didmetro variable segun situacion, hasta conectar con canal de cables o
edificio y demas suministros y obras no mencionadas expresamente en este texto para su completa
terminacion, ejecutada de acuerdo a pliegos Generales y Particular y segun caracteristicas y detalles
construcitivos indicados en Planos.

1,00 510,71 510,71

TOTAL SUBCAPITULO 03.03 CANALIZACIONES DE CABLES...........cocvssesesesssssssesssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssesees 22.3717,69

SUBCAPITULO 03.04 EDIFICIO

03.04.01

03.04.02

03.04.03

m2 EDIFICIO DE CONTROL PREFABRICADO

Edificio de control prefabricado, incluyendo sin caracter limitativo: excavacion, cimentaciones, sole-
ras, estructura portante de hormigén o metalica, forjados, cubiertas, cerramientos exteriores aislados,
tabiques interiores, canalizaciones, carpinteria metalica, acabados en suelos, techos y paredes y pin-
tura exterior e interior, totalmente terminado.

107,10 1.233,29 132.085,36
ml RED DE TIERRAS DEL EDIFICIO
Red de tierras de edificio, que incluye, sin caracter limitativo: suministro y tendido de conductor de
cobre desnudo de 120 mmz2, y conductor de cobre de 35 mm?, parte proporcional de soldaduras alu-
minotérmicas en los cruces de la malla, suministro y montaje de terminales de presién, grapas, tacos
de anclaje quimico @ 6 mm, pletina de cobre de 40x4 y sus uniones atornilladas y en general todos
los medios necesarios para una correcta ejecucion.

i i 60,58 31,88 1.931,29
PA INSTALACION DE ILUMINACION DEL EDIFICIO
Suministro y montaje de instalaciones propias del edificio correspondientes a alumbrado, incluyendo:
suministro y montaje de luminarias, asi como todos sus accesorios de montaje, tubos, canaletas, ca-
jas de conexién y derivacion, hilo de linea, utilizando todos los medios necesarios para su correcto
funcionamiento.

1,00 11.020,30 11.020,30
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03.04.04

03.04.05

03.04.06

03.04.07

03.04.08

03.04.09

PA INSTALACION ILUMINACION DE EMERGENCIA DEL EDIFICIO

Montaje de instalaciones propias del edificio correspondientes a alumbrado de emergencia, incluyen-
do: suministro y montaje de luminarias de emergencia de 310 limenes, interruptores, asi como todos
sus accesorios de montaje, tubos, canaletas, cajas de conexion y derivacion, hilo de linea, utilizando
todos los medios necesarios para su correcto funcionamiento.

. 1,00 1.589,90 1.589,90
PA INSTALACION DE FUERZA DEL EDIFICIO
Montaje de instalaciones propias del edificio correspondientes a fuerza, incluyendo: suministro y
montaje de cajas combinadas con base de enchufe tripolar 32 A 400 V ca y/o base de enchufe bipo-
lar 16 A 220 V ca, asi como todos sus accesorios de montaje, cajas, marcos, canaleta, cajas de co-
nexién y derivacion, hilo de linea y cuadro de protecciones mural, utilizando todos los medios nece-
sarios para su correcto funcionamiento.

. 1,00 5.135,09 5.135,09
PA INSTALACION DE TELEFONIA DEL EDIFICIO
Montaje de instalaciones propias del edificio correspondientes a telefonia y comunicaciones, inclu-
yendo: suministro y montaje de rosetas dobles RJ45, base interior, base intemperie, asi como todos
sus accesorios de montaje, tubos, canaleta, cable UTP-6 categoria 6, utilizando todos los medios ne-
cesarios para su correcto funcionamiento.

] . 1,00 2.186,12 2.186,12
PA INSTALACION DE CLIMATIZACION DEL EDIFICIO
Montaje de instalaciones propias del edificio correspondientes a calefaccion, climatizacion y ventila-
cion, asi como todos sus accesorios de montaje, tubos, canaleta, hilo de linea, cajas de conexion y
derivacion, utilizando todos los medios necesarios para su correcto funcionamiento.

] 1,00 16.796,81 16.796,81
PA INSTALACION DEL SISTEMA CONTRAINCENDIOS DEL EDIFICIO
Suministro, montaje y puesta en marcha de instalaciones propias del edificio correspondientes a sis-
temas contraincendios, incluyendo: suministro de extintores, detectores, accesorios de montaje, tu-
bos, canaleta, hilo de linea, utilizando todos los medios necesarios para su correcto funcionamiento.

] 1,00 8.266,68 8.266,68
PA INSTALACION DEL SISTEMA ANTI INSTRUSISMO DEL EDIFICIO

Suministro, montaje y puesta en marcha de instalaciones propias del edificio correspondientes a sis-
temas antiintrusismo, incluyendo: suministro de central de alarma, detectores, sirena interior, mastil
y camara de videovigilancia adosado a muro exterior, utilizando todos los medios necesarios para
su correcto funcionamiento.

1,00 8.262,66 8.262,66

TOTAL SUBCAPITULO 03.04 EDIFICIO.......oooorrrrrrrrrrrrerrrrrrrs 187.274,21

SUBCAPITULO 03.05 ACABADO PARQUE Y CERRAMIENTO PERIMETRAL

03.05.01

03.05.02

m2 EXTRENDIDO DE GRAVA 20/40

Extendido de capa de grava de granulometria 20/40, procedente de machaqueo de piedra, de 10 cm
de espesor sobre la superficie no ocupada por cimentaciones, edificio, canalizaciones y viales, inclu-
ye suministro, carga y transporte.

] 387,96 6,41 2.486,82
m2 VIAL INTERIOR DE SUBESTACION
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03.05.03

03.05.04

03.05.05

Vial de anchura segun planos, realizado en base a hormigén para viales, que incluye sin caracter li-
mitativo: excavacion en cualquier tipo de terreno con medios mecanicos en formacion de caja para
viales, refino, nivelacion y compactacion del fondo de la excavacion, carga y transporte a vertedero
autorizado de los productos sobrantes, sin limite de distancia, vertido y extendido si fuese necesario,
incluso canon de vertido y p.p. de achique de agua, limpieza y medios auxiliares, suministro y colo-
cacion de las distintas capas constituyentes, parte proporcional de armados para retraccion, realiza-
cion de juntas, pendientes, incluso suministro y colocacién de bordillos laterales de hormigén prefabri-
cados y de la correspondiente base para su asiento. Se incluye asimismo parte proporcional de en-
sanches para cambios de direccion y todos los elementos necesarios para su completa terminacién
segun Pliegos .

284,94 60,77 17.315,80
m2 ACERA PERIMETRAL
Acera peatonal de anchura y caracteristicas segun detalles constructivos indicados en Planos del
Proyecto, que incluye sin caracter limitativo: excavacion en cualquier tipo de terreno con medios
mecanicos en formacion de caja, refino, nivelacién y compactacion del fondo de la excavacion, car-
ga y transporte a vertedero autorizado de los productos sobrantes, sin limite de distancia, vertido y
extendido si fuese necesario, incluso canon de vertido y p.p. de achique de agua, limpieza y medios
auxiliares, suministro y colocacion de encachado, lamina de polietileno, losa de hormigén HM-25 de
10 cm de espesor y pavimento de baldosas de mortero gris, incluido parte proporcional de suministro
y colocacién de bordillos laterales de hormigén prefabricados y de la correspondiente base para su
apoyo Y todos los elementos necesarios para su completa terminacion segun Pliegos

23,17 70,12 1.624,68
ml CERRAMIENTO PERIMETRAL
Cerramiento metalico perimetral, que incluye sin carécter limitativo: excavacion en cualquier tipo de
terreno, excepto roca, con medios mecanicos, refino, construccion del murete de hormigén, suminis-
tro y montaje de pies derechos de tubo de acero galvanizado de @48 mm de diametro y 1,50 mm de
espesor, tela metélica de simple torsion 50x50x3mm de acero dulce galvanizado, remate en su parte
superior formado por tres filas de alambres de @3 mm cada 15 cm aproximadamente, todas ellas
galvanizadas, relleno con material de excavacion compactado al 100% P.M., carga y transporte a
vertedero autorizado de los productos sobrantes, sin limite de distancia, vertido y extendido si fuese
necesario, incluso canon de vertido y p.p. de achique de agua, limpieza, tornapuntas, postes de es-
quina, cables tensores, medios auxiliares y demas suministros y obras no mencionadas expresa-
mente en este texto para su completa terminacion, ejecutada de acuerdo a pliegos Generales y Parti-
cular y segun caracteristicas y detalles constructivos indicados en Planos del Proyecto.

187,00 120,57 22.546,59
Ud PUERTA VEHICULARY PEATONAL
Suministro e instalacion de puerta de vehiculos de 6 m de luz libre y 2,3 m de altura, de una hoja
corredera motorizada, formada por tubos rectangulares y chapa lisa de 2 mm de espesor, incluso
elementos de rodadura, anclajes, pernos, embebidos, topes, con apertura y cierre automatico, meca-
nismos y colocacion; y puerta de acceso peatonal de 1 m de luz libre y 2,3 m de altura, de una hoja,
incluso cerradura, y elementos de seguridad automaticos, anclajes, pernos embebidos y colocacion.
Asimismo, se incluyen pilastras de hormigén, rellenos, conexionado a la red de tierras inferiores, etc.
todos los elementos necesarios para su completa terminacion de acuerdo a pliegos Generales y Par-
ticular y segUin caracteristicas y detalles constructivos indicados en Planos del Proyecto.

2,00 9.503,75 19.007,50

TOTAL SUBCAPITULO 03.05 ACABADO PARQUE Y CERRAMIENTO PERIMETRAL.........oovvvvmmesssssssssssssssssssssssssssssssssesees 62.981,39

TOTAL CAPITULO 03 OBRA CIVIL .covovvvrrrrrrrsessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 464.338,85
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CAPITULO 04 APARAMENTAS Y EMBARRADOS
SUBCAPITULO 04.01 TRANSFORMADORES Y REACTANCIAS

04.01.01 Ud TRANSFORMADOR DE POTENCIA 220/132/30 kV

Suministro, transporte, descarga, montaje y pruebas de transformador de potencia 220/132/30 kV, de
tipo trifasico acorazado y todas las actuaciones para una correcta instalacion y totalmente en marcha,
con las siguientes caracteristicas principales:

N° de unidades 1

Tipo  Sumergido en aceite

Instalacion  Intemperie

Namero de fases 3

Frecuencia nominal 50 Hz

Potencias asignadas:  150/135/20 MVA

Modo de refrigeracion  ONAN/ONAF

Conexion YNynd11

Tension de cortocircuito 13%

Clase de aislamiento A

Normas constructivas y ensayo UNE 20-100, I[EC 60076, UNE 207005

1,00 955.274,51
04.01.02 Ud REACTANCIA 500 A
Suministro, transporte, montaje y pruebas de reactancia 500 A (30 s), incluyendo todos los elemen-
tos necesarios para una correcta instalacion (incluye transformadores toroidales necesarioa a la entra-
da y salida) y totalmente puesta en marcha en marcha.

1,00 16.659,91
04.01.03 Ud TRANSFORMADOR DE SSAA

Suministro, transporte, instalacion en inteiror de edifico y puesta en servicio de transformador interior
seco Dyn0 30/0,4 kV de 100 kVA, refrigeracion natural, para dar servicio a los servicios auxiliares
correspondientes a la ampliacidn de la subestacion. Incluye caseta o sistema de aislamiento contra
contactos.

1,00 21.650,45

TOTAL SUBCAPITULO 04.01 TRANSFORMADORES Y REACTANCIAS...........ooouvemmmmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssees

SUBCAPITULO 04.02 APARAMENTA DE ALTA TENSION 220 kV

04.02.01 u  AUTOVALVULAS 220 kV

Suministro y montaje de autovalvula 220 kV, 10 kA, incluida estructura metalica, montaje de conta-
dor de descargas. conexion a la fase de potencia y a tierra.

955.274,51

16.659,91

21.650,45

993.584,87
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3,00 2.497,50 7.492,50
04.02.02 u  TRANSFORMADOR COMBINADO
Transformadores combinados de tensién e intensidad con las siguientes caracteristicas:
- 500/5-5-5-5 A
- ....20 VA-20VA-50VA-50VA
- Clase de PreCiSiON:.........owrwerrererernerneeneereereereeseeseeneenees cl-0.2s cl 0.5 cl. 5P20 cl. 5P20
- Relacién de transformacion lado tension ...................... 220.000:v3 /110:v3/110:v3
- 20 VA 20 VA
- Clases de preCiSion:........cccceveerevercreserieiesereee e cl.0,2 Cl. 3P
Incluida estructura metalica, montaje y caja de centralizacion circuitos de tension e intencisas .
3,00 31.434,00 94.302,00
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04.02.03

04.02.04

04.02.05

04.02.06

04.02.07

u  INTERRUPTOR AUTOMATICO UNIPOLAR

Interruptor automatico unipolar, con mando , 220 kV, 3150 A, 40 kA incluida estructura metalica(so-
porte+plataforma), montaje, llenado de SF6, parte proporcional de armario exterior para centralizacion
de circuitos de interruptor.Realizacion de pruebas de disparo in situ (SAT).

3,00 22.750,00 68.250,00
u BARRAS PRINCIPALES
Suministro y montaje de barras principales en subestacion.Configuracién de tres fases en barra sim-
ple, para tramos de 14 metros de longitud, incluye:
- Estructura soporte de las barras, incluye su puesta a tierra.
- Aisladores soporte de tubos de las barras principales tipo C10-1050.
- Tubos Al/Ac galvanizados en caliente de 200/188 mm (ext/int) de diametro, y longitud de 14 m.
- Piezas de conexion entre tubos sobre los aisladores soporte.
Completamente terminado y finalidado.

6,00 8.760,45 52.562,70
u SECCIONADOR TRIPOLAR DE BARRAS
Seccionador tripolar de barras 245 kV, 2.000 A, incluida estructura, caja de mando y montaje.Se in-
cluye la realizaicon de pruebas "In Situ". (SAT).

1,00 13.950,45 13.950,45
u AISLADORES DE APOYO 220 kV
Aislador de apoyo C6-1425, 245 kV, incluida estructura metalica, montaje y conexionado de puesta
atierra.

1,00 1.338,75 1.338,75
u  MATERIAL DIVERSO
Suministro y montaje de material diverso en parque exteiror de 220 kV:
-Conductores desnudos entre aparamenta (Cable Rail)
- Conectores (racores de conexion) de aparamenta.
- Petacas para conexion de puesta a tierra y conexién de los latiguillos.
- Remates diversos en el parque exterior (tapados, limpieza, repasos, repuestos varios..)

1,00 26.770,30 26.770,30

TOTAL SUBCAPITULO 04.02 APARAMENTA DE ALTA TENSION..........ooovvmummmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssees 264.666,70

SUBCAPITULO 04.03 APARAMENTA ALTA TENSION 132 kV

04.03.01

04.03.02

Ud AUTOVALVULA 132 kV

Suministro, transporte, montaje y pruebas de autovalvulas de 132 kV, 10 kA incluidos los contado-
res de descarga por fase y bases aislantes.

] 3,00 1.717,57 5.152,71
Ud TRANSFORMADOR DE TENSION 132 kV
Transformadores de tension para suministro de servicio auxiliares con relacién de transformacién
132.000:73 /230V , potencias de suministor 50 kVA, incluida estructura metalica y montaje y caja
de conexionado y protecciones en baja tension.
3,00 6.190,11 18.570,33
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04.03.03 Ud MODULO COMPACTO HIBRIDO 145 kV

Suministro e instalacion de médulo compacto hibrido (posicion de linea) 145 kV, estara compuesto
por los siguientes elementos:

- Transformadores de intensidad en bornas del médulo

- Conexion mediante cables aislados directamente enchufables

- Transformador de tensién inductivo

- Interruptor automatico tripolar

- Sistema combinado de seccionador y sistema de puesta a tierra.

Debera de ser acorde con las caracteristicas que se reflejan en memoria y esquemas unifila-
res.Completamente probado y comprobado su validez tanto de corte como de medicién.

1,00 141.796,70 141.796,70
TOTAL SUBCAPITULO 04.03 APARAMENTA ALTA TENSION......oovvetueressssnssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssnesssssssnns 165.519,74
SUBCAPITULO 04.04 APARAMENTA MEDIA TENSION
04.04.01 SECCIONADOR TRIPOLAR 30 kV
Seccionador 36 kV intemperie, 1250 A 25kA, incluido montaje y estructura.
1,00 6.005,93 6.005,93
04.04.02 AUTOVALVULA 30 kV
Suministro, transporte, montaje y pruebas de autovalvulas de 36 kV, 10 kA incluidos los contadores
de descarga por fase y bases aislantes.
3,00 1.105,12 3.315,36
TOTAL SUBCAPITULO 04.04 APARAMENTA MEDIA TENSION.........cccoureesmmsnssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssnnns 9.321,29
SUBCAPITULO 04.05 EMBARRADOS Y MATERIAL DE CONEXION
04.05.01 PA MATERIAL DE CONEXION
Suministro y montaje de cable para interconexionado de aparamenta de AT necesaria para una co-
rrecta ejecucion.
1,00 27.467,02 27.467,02

TOTAL SUBCAPITULO 04.05 EMBARRADOS Y MATERIAL DE
.................................................................................... 27.467,02

TOTAL CAPITULO 04 APARAMENTAS Y EMBARRADOS .....coovvrvrmrersssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 1.460.559,62

34183630414-3302-03_PRESUPUESTO_RevB 16 Marzo 2023

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

con Reg. Entrada n°® RG02350-23 y VISADO electrénico VD01836-23A de 03/05/2023. CSV

FVQTOWFM7EM932RU verificable en https://coiiar.e-gestion.es







AR=NA

PROYECTO TECNICO ADMINISTRATIVO

AMPLIACION SUBESTACION GENERACION
VALDECONEJOS 220 kV

T.M. ESCUCHA (TERUEL)

COLEGIO OFICIAL DE I[\JGENIEIE oS
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA

RIOJA

CODIGO

PRESUPUESTO Y MEDICIONES
RESUMEN CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

CAPITULO 05 ARMARIOS PROTECCION, CONTROL MEDIDA Y AUXILIARES

SUBCAPITULO 05.01 MEDIDA, CONTROL Y PROTECCION

05.01.01 Ud ARMARIO PROTECCION Y CONTROL POS. TRAFO LADO 220 kV
Suministro, montaje y puesta en servicio de armario de proteccién y control para posicion de trafo la-
do 220 kV, totalmente instalado, probado y puesto en funcionamiento en el edificio de control.
Se aportara documentaicdn de cada componente, asi como esquemas del cableado interno del mis-
mo. Incluye conexionado con los elementos del exterior y su tendido hasta bornas de los equipos de
exterior.
. ) 1,00 23.915,92 23.915,92
05.01.02 Ud ARMARIO PROTECCION Y CONTROL POS. LINEA-TRANSFORMADOR 132 kV
Suministro, montaje y puesta en servicio de armario de proteccidn y control para posicion de linea
132 kV,totalmente instalado, probado y puesto en funcionamiento.Se aportara documentaicon de cada
componente, asi como esquemas del cableado interno del mismo. Incluye conexionado con los ele-
mentos del exterior y su tendido hasta bornas de los equipos de exterior.
1,00 28.660,91 28.660,91
05.01.03 Ud ARMARIO SCADA
Suministro, montaje y puesta en servicio de armario de SCADA (Supervision, Control y Adquisi-
cion de Datos), totalmente instalado, probado y puesto en funcionamiento
1,00 40.665,21 40.665,21
05.01.04 Ud ARMARIO DE COMUNICACIONES
Suministro, montaje y puesta en marcha de armario de comunicaciones, totalmente instalado, proba-
do y puesto en funcionamiento
1,00 40.873,06 40.873,06
05.01.05 Ud ARMARIO MEDIDA
Suministro, montaje y puesta en marcha de armario para tarificacion con sistema de medida-factura-
cion principall y comprobante, y salida para comunicacion por fibra dptica, totalmente instalado, pro-
bado y puesto en funcionamiento
] 3,00 7.379,82 22.139,46
05.01.06 Ud ARMARIO UCS AMPLIACION SUBESTACION
Suministro, montaje y puesta en servicio de nuevo armario de control de la nueva posicdn que co-
municara con el actual UCS de la subestacién. Totalmente instalado, probado y puesto en funciona-
miento en el edificio de control.
Se aportara documentacién de los equipos que lo integra, asi como la ingenieria de comunicaciones
entre UCS'’s de la instalacion. Incluye conexionado con los elementos del exterior (posiciones) y su
tendido hasta bornas de los equipos de exterior.
1,00 27.890,12 27.890,12
TOTAL SUBCAPITULO 05.01 MEDIDA, CONTROL Y AUXILIARES.......ccossceuuunsesssssessssssssssssssssessssssssssssssssesssssssesssssssnns 184.144,68
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SUBCAPITULO 05.02 SERVICIOS AUXILIARES

05.02.01

05.02.02

05.02.03

05.02.04

05.03.01

05.03.02

05.03.03

Ud GRUPO ELECTROGENO

Suministro, transporte, montaje y puesta en marcha de grupo electrégeno incluyendo depdsito de
combustible, para suministro de la ampliacién en caso de ausencia por parte de las dos fuentes prin-
cipales. Dimensionado de acuerdo a las cargas necesarias de la ampliacion objeto del documento.

1,00
Ud ARMARIO DE SERVICIOS AUXILIARES C.A
Suministro, transporte, montaje y puesta en marcha de armario de servicios auxiliares de corriente
alterna, para servicios de la ampliacion objeto del presente documento. Incluido la alimentacion desde
dos fuentes de alimentacion y con conmutacion automatrica de las misma incluido en el armario. Inlu-
ye control del mismo y sefiales a la UCS de la instalacion.

1,00
Ud ARMARIO DE SERVICIOS AUXILIARES C.C
Suministro e instalacion en edificio de control de armario de servicios auxiliares de corriente continua
125 Vcc, con 2 convertidores alterna/continua. Estara capacitado para dos alimentaciones y con ali-
mentaicones redundantes a los equipos de control y fuerza en corriente continua.

1,00
Ud EQUIPO RECTIFICADOR-BATERIA
Suministro e instlacién de equipo rectificador-bateria y baterias Ci-Cd de alamcenamiento en flota-
cion . con capacidad de sum inistro para un aporte de minimo 8 horas. Deberan de estar previsto su
mantenimiento y garantia de servicio.

2,00

17.249,29

25.826,15

18.480,29

25.897,01

TOTAL SUBCAPITULO 05.02 SERVICIOS AUXILIARES........

SUBCAPITULO 05.03 CELDAS 30 kV

Ud CELDA DE LINEA M.T 30 kV

Celda 36 kV, 1250 A en barras, 630 A en derivacion, 25 kA para proteccion de linea de 30 kV ,
con aislamiento sélido y corte en SF6, incluido montaje, cables, terminales y transformadores de me-
dida. Incluye sistema de proteccion de celda y analizador de redes , instalado y verificado con sus
correspondientes pruebas.

1,00
Ud CELDAS TRANSFORMADOR 30 kV
Celda 36 kV, 1250 A, 25 kA para proteccion de transformador, con aislamiento sélido y corte en
SF8, incluido montaje, cables, terminales y transformadores de medida. Incluye sistema de protec-
cion de celda y analizador de redes , instalado y verificado con sus correspondientes pruebas.

1,00
Ud CELDA TRANSFORMADOR SSAA

Celda 36 kV, 1250 A en barras, 1250 A en derivacion, 25 kA para proteccion de transformador de
servicios auxiliares, mediante seccionador-interruptor con fusible de 10 A incorporado, incluido mon-
taje, cables, terminales de cables y conectados.

1,00

TOTAL SUBCAPITULO 05.03 CELDAS 30 kV........

26.645,99

38.450,68

21.610,97

17.249,29

25.826,15

18.480,29

51.794,02

113.349,75

26.645,99

38.450,68

21.610,97

86.707,64
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