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1. GENERALIDADES

1.1. Antecedentes

En el entorno del término municipal de Alfajarin (Zaragoza), se van a desarrollar y construir

cuatro plantas fotovoltaicas:

e ABEDUL Il NEW ENERGY, de 53 MW cuyo titular es ENEBRO NEW ENERGY, S.L.

e ABEDUL VI NEW ENERGY, de 50 MW cuyo titular es ENEBRO NEW ENERGY, S.L.
e ABEDUL IV NEW ENERGY, de 25 MW cuyo titular es ABEDUL NEW ENERGY, S.L.

e ABEDUL V NEW ENERGY, de 50 WW cuyo titular es ABEDUL NEW ENERGY, S.L.

Siendo necesaria la construccién de nuevas infraestructuras de conexion con la
infraestructura de evacuacién para poder evacuar la energia producida por las plantas

fotovoltaicas anteriormente mencionadas.

Las infraestructuras de conexion estaran formadas por:
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Una nueva subestacion elevadora 220/30 kV con tres transformadores, donde se
conectaran las lineas procedentes de cada planta fotovoltaica y se eleva su nivel de
tensidn acorde con la infraestructura de evacuacién. Se dejara una cuarta calle de

reserva para la futura ampliacién a un cuarto transformador, encargado de elevar la
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g e Una linea de 220 kV que conecta la subestacion elevadora, objeto del presente
g proyecto SET ABEDUL 220/30 kV con la subestacién colectora SET ALFAJARIN 220
§ KV, dicha subestacidn colectora permitird recoger la energia generada de varias

_@%? plantas solares/edlicas ademas de las mencionadas anteriormente. Desde esta

OF

E%g subestacion colectora se evacuara la energia mediante una linea de 220 kV en SET

O

5>& PENAFLOR 220 KV, propiedad de REE.

Ly

o) 8§

g 2

[@]

o

tension procedente de Abedul Il New Energy.

ositado en |os archivos electronicos del Col
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1.2. Objeto

Se redacta el presente PROYECTO TECNICO ADMINISTRATIVO DE LA SUBESTACION

“ABEDULES” 220/30 kV (en adelante la nueva subestacion), con el propdsito de describir
justificadamente las caracteristicas técnicas esenciales del conjunto de equipos e instalaciones
gue componen esta nueva subestacién elevadora, para informar a los Organismos Oficiales con

vistas a solicitar y obtener los permisos necesarios para poder realizar la construccidén.

El objeto de este proyecto sera Unicamente describir las infraestructuras necesarias para la
2 "

evacuacioén de las Plantas Fotovoltaicas “Abedul IV New Energy”, “Abedul V New Energy” y

“Abedul VI New Energy”. A continuacion, se presenta un esquema resumido:

io Oficial de Peritos e Ingenieros Tecnicos Industriales de Almeria
023 CSV: 27A124DD-16D6-4FFE-8D43-2783CBBEFF6B

la correccion e integridad forma de la documentacion del trabajo profesiona de acuerdo con lanormativa aplicable al trabajo visado. Se informa que este colegio

respondera subsidiariamente de |0s danos que tengan su origen en defvectos que hubieran debido ser puestos de manifiesto por este colegio a visar el trabajo profesional y que guarden relacion directa con los elemento que se han vi

ABEDUL Il
ABEDUL IV LAAT SET ABEDULES-SET ALFAJARIN
SET ABEDULES
ABEDUL W
ABEDUL VI TRAMITACION AUTONOMICA
TRAMITACION MIMISTERIAL

Cabe destacar que la tramitacidon de la posicion de transformacién de ABEDUL Il NEW
ENERGY en la SET ABEDULES se encuentra dentro del expediente ministerial de la PSF ABEDUL
I NEW ENERGY (PFOT 247) promovido por ENEBRO NEW ENERGY, S.L.”.

tronico nimero V1S-000749/23 de 29/03

Este visado acredita laidentidad y habilitacion profesional del autor

ositado en |os archivos electronicos del Col

ginal dgo
€c
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Empresa peticionaria
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El promotor del proyecto es:
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2. NORMATIVA

Para la elaboracién del presente proyecto se han tenido en cuenta los Reglamentos,

Normas e Instrucciones Técnicas siguientes en su edicidn vigente:

2.1. General

e Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento
de seguridad contra incendios en los establecimientos industriales, publicado en

BOE nimero 303 de 17 de diciembre de 2004.

e Real Decreto 349/2003, de 21 de marzo, por el que se modifica el Real Decreto
665/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccion de los trabajadores contra los
riesgos relacionados con la exposicién a agentes cancerigenos durante el trabajo, y
por el que se amplia su dmbito de aplicacién a los agentes mutdgenos, publicado

en BOE numero 82 de 5 de abril de 2003.

e Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la
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proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico,

publicado en BOE nimero 148 de 21 de junio de 2001.

e Ley21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacién ambiental, publicada en BOE
numero 296, de 11 de diciembre de 2013.

e Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones
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il 97 de 23 de abril de 1997.
g
E e Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones
58
%%é minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos
-D >
ggé de trabajo, publicado en BOE nimero 188 de 7 de agosto de 1997.
5=
= .
I=kck 2.2.  Electricidad
g Liectricidqad
E
g
] e Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre

minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo, publicado en BOE nimero

ositado en |os archivos electronicos del Col

condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta
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tensidn y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23, publicado

en BOE nimero 139 de 9 de junio de 2014.

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 ITC-LAT 01 a 09, publicado

en BOE 68 de 19 de marzo de 2008.

Real Decreto 1110/07, de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
unificado de puntos de medida del sistema eléctrico, publicado en BOE niumero

224 de 18 de septiembre de 2007.

Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tensidn e Instrucciones Técnicas Complementarias (ITC)

BTO1 a BT51, publicado en BOE numero 224 de 18 de septiembre de 2002.

Guia Técnica de Aplicacion del Reglamento Electrotécnico para Baja Tension,

editada por el Ministerio de Ciencia y Tecnologia.

Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico, publicada en BOE nimero
310, de 27 de diciembre de 2013.

Real Decreto 1075/1986, de 2 de mayo, por el que se establecen normas sobre las
condiciones de los suministros de energia eléctrica y la calidad de este servicio,

publicado en BOE nimero 135 de 6 de junio de 1986.

Real Decreto 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 emisiones radioeléctricas, publicado en BOE nimero

234, de 29 de septiembre de 2001.

Resolucién de 19 de junio de 1984, de la Direccién General de la Energia, por la
gue se establecen normas de ventilacién y acceso de ciertos centros de

transformacion, publicada en BOE nimero 152 de 26 de junio de 1984.

Normas particulares y Condicionado Técnico de las Compafiias Eléctricas

suministradoras.
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Prescripciones técnicas impuestas por el propio reglamento sobre condiciones técnicas y
garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension, especialmente por las normas

de la ITC-LAT 02.
GENERALES:

UNE 20324:1993 Grados de proteccién proporcionados por las envolventes (Codigo
IP).

UNE 20324/1 M:2000 Grados de proteccién proporcionados por las envolventes
(Codigo IP). UNE 20324:2004 ERRATUM Grados de proteccion proporcionados por las

envolventes (Cédigo IP).

UNE 21308-1:1994 Ensayos en alta tension. Parte 1: definiciones y prescripciones

generales relativas a los ensayos.

UNE-EN 50102:1996 Grados de proteccidn proporcionados por las envolventes de

materiales eléctricos contra los impactos mecanicos externos (codigo IK).

UNE-EN 50102 CORR:2002 Grados de proteccion proporcionados por las envolventes

de materiales eléctricos contra los impactos mecanicos externos (cédigo IK).

UNE-EN 50102/A1:1999 Grados de proteccion proporcionados por las envolventes de

materiales eléctricos contra los impactos mecdnicos externos (codigo IK).

UNE-EN 50102/A1 CORR:2002 Grados de proteccion proporcionados por las
envolventes de materiales eléctricos contra los impactos mecanicos externos (cddigo

IK).

UNE-EN 60060- 2:1997 Técnicas de ensayo en alta tension. Parte 2: Sistemas de

medida.

UNE-EN 60060- 2/A11:1999 Técnicas de ensayo en alta tensidn. Parte 2: Sistemas de

medida.

UNE-EN 60060- 3:2006 Técnicas de ensayo en alta tension. Parte 3: Definiciones y

requisitos para ensayos in situ.

UNE-EN 60060-3 CORR.:2007 Técnicas de ensayo en alta tension. Parte 3: Definiciones

y requisitos para ensayos in situ.

UNE-EN 60071- 1:2006 Coordinacion de aislamiento. Parte 1: Definiciones, principios y

reglas.

Pagina | 10
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la correccion e integridad forma de la documentacion del trabajo profesiona de acuerdo con lanormativa aplicable al trabajo visado. Se informa que este colegio
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UNE-EN 60071- 2:1999 Coordinaciéon de aislamiento. Parte 2: Guia de aplicacion.

UNE-EN 60270:2002 Técnicas de ensayo en alta tensidon. Medidas de las descargas

parciales.

UNE-EN 60865- 1:1997 Corrientes de cortocircuito. Parte 1: Definiciones y métodos de

calculo.

UNE-EN 60909- 0:2002 Corrientes de cortocircuito en sistemas trifasicos de corriente

alterna. Parte 0: Calculo de corrientes.

UNE-EN 60909- 3:2004 Corrientes de cortocircuito en sistemas trifasicos de corriente
alterna. Parte 3: Corrientes durante dos cortocircuitos monofdnicos a tierra
simultaneos y separados y corrientes parciales de cortocircuito circulando a través de

tierra

CABLES Y CONDUCTORES:

UNE 21144-1- 1:1997 Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte 1:
Ecuaciones de intensidad admisible (factor de carga 100%) y cdlculo de pérdidas.

Seccién 1: Generalidades.

UNE 21144-1- 1/2M:2002 Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte 1:
Ecuaciones de intensidad admisible (factor de carga 100%) y cdlculo de pérdidas.

Secciéon 1: Generalidades.

UNE 21144-1- 2:1997 Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte 1:
Ecuaciones de intensidad admisible (factor de carga 100%) y cdlculo de pérdidas.
Seccidn 2: Factores de pérdidas por corrientes de Foucault en las cubiertas en el caso

de dos circuitos en capas.

UNE 21144-1- 3:2003 Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte 1:
Ecuaciones de intensidad admisible (factor de carga 100%) y célculo de pérdidas.
Seccidn 3: Reparto de la intensidad entre cables unipolares dispuestos en paralelo y

calculo de pérdidas por corrientes circulantes.

UNE 21144-2- 1:1997 Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte 2:

Resistencia térmica. Seccion 1: Calculo de la resistencia térmica.

UNE 21144-2- 1/1M:2002 Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte 2:

Resistencia térmica. Seccion 1: Calculo de la resistencia térmica. UNE 21144-2-

Pagina | 11
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1/2M:2007 Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte 2: Resistencia

térmica. Seccion 1: Célculo de la resistencia térmica.

UNE 21144-2- 2:1997 Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte 2:
Resistencia térmica. Seccion 2: Método de calculo de los coeficientes de reduccidon de

la intensidad admisible para grupos de cables al aire y protegidos de la radiacién solar.

UNE 21144-3- 1:1997 Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte 3:
Secciones sobre condiciones de funcionamiento. Seccidn 1: Condiciones de

funcionamiento de referencia y seleccidn del tipo de cable.

UNE 21144-3- 2:2000 Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte 3:
Secciones sobre condiciones de funcionamiento. Seccidn 2: Optimizacién econémica

de las secciones de los cables eléctricos de potencia.

UNE 21144-3- 3:2007 Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte 3:
Secciones sobre condiciones de funcionamiento. Seccién 3: Cables que cruzan fuentes

de calor externas.

UNE 21192:1992 Calculo de las intensidades de cortocircuito térmicamente admisibles,
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teniendo en cuenta los efectos del calentamiento no adiabatico.

UNE 207015:2005 Conductores de cobre desnudos cableados para lineas eléctricas

aéreas

UNE 211003- 1:2001 Limites de temperatura de cortocircuito en cables eléctricos de

tension asignada de 1 kV (Um=1,2 kV) a3 kV (Um = 3,6 kV).
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g UNE 211003- 2:2001 Limites de temperatura de cortocircuito en cables eléctricos de
é’ tensién asignada de 6 kV (Um = 7,2 kV) a 30 kV (Um = 36 kV).
i
§ UNE 211003- 3:2001 Limites de temperatura de cortocircuito en cables eléctricos de
@%? tensién asignada superior a 30 kV (Um =36 kV).
O=F
qBA:S
%,g;% UNE 211004:2003 Cables de potencia con aislamiento extruido y sus accesorios, de
gig tensién asignada superior a 150 kV (Um = 170 kV) hasta 500 kV (Um = 550 kV).
& 8¢
S o? Requisitos y métodos de ensayo.
=

ositado en |os archivos electronicos del Col

UNE 211004/1M:2007 Cables de potencia con aislamiento extruido y sus accesorios,

de tensidn asignada superior a 150 kV (Um = 170 kV) hasta 500 kV (Um = 550 kV).
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la correccion e integridad forma de la documentacion del trabajo profesiona de acuerdo con lanormativa aplicable al trabajo visado. Se informa que este colegio

ositado en |os archivos electronicos del Col
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Requisitos y métodos de ensayo. UNE 211435:2007 Guia para la eleccion de cables

eléctricos de tension asignada superior o igual a 0,6/1 kV para circuitos de distribucidn.

UNE-EN 50182:2002 Conductores para lineas eléctricas aéreas. Conductores de

alambres redondos cableados en capas concéntricas.

UNE-EN 50182 CORR.:2005 Conductores para lineas eléctricas aéreas. Conductores de

alambres redondos cableados en capas concéntricas.

UNE-EN 50183:2000 Conductores para lineas eléctricas aéreas. Alambres en aleacion

de aluminio-magnesio silicio.

UNE-EN 50189:2000 Conductores para lineas eléctricas aéreas. Alambres de acero

galvanizado.

UNE-EN 50397- 1:2007 Conductores recubiertos para lineas aéreas y sus accesorios
para tensiones nominales a partir de 1 kV c.a. hasta 36 kV c.a. Parte 1: Conductores

recubiertos.
UNE-EN 60228:2005 Conductores de cables aislados.
UNE-EN 60228 CORR.:2005 Conductores de cables aislados.

UNE-EN 60794- 4:2006 Cables de fibra éptica. Parte 4: Especificacion intermedia.

Cables 6pticos aéreos a lo largo de lineas eléctricas de potencia
UNE-EN 61232:1996 Alambres de acero recubiertos de aluminio para usos eléctricos.

UNE-EN 61232/A11:2001 Alambres de acero recubiertos de aluminio para usos

eléctricos.

UNE-HD 620-5-E1:2007 Cables eléctricos de distribucién con aislamiento extruido, de
tension asignada desde 3,6/6 (7,2) kV hasta 20,8/36 (42) kV. Parte 5: Cables unipolares
y unipolares reunidos, con aislamiento de XLPE. Seccién E-1: Cables con cubierta de
compuesto de poliolefina (tipos 5E-1, 5E-4 y 5E-5). UNE-HD 620-5-E2:1996 Cables
eléctricos de distribucidn con aislamiento extruido, de tension asignada desde 3,6/6
(7,2) kV hasta 20,8/36 (42) kV. Parte 5: Cables unipolares y unipolares reunidos, con
aislamiento de XLPE. Seccidn E-2: Cables reunidos en haz con fiador de acero para

distribucién aérea y servicio MT (tipo 5E-3).

UNE-HD 620-7-E1:2007 Cables eléctricos de distribucidn con aislamiento extruido, de

tensién asignada desde 3,6/6 (7,2) kV hasta 20,8/36 (42) kV. Parte 7: Cables unipolares

Pagina | 13
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la correccion e integridad forma de la documentacion del trabajo profesiona de acuerdo con lanormativa aplicable al trabajo visado. Se informa que este colegio
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y unipolares reunidos, con aislamiento de EPR. Seccidn E-1: Cables con cubierta de

compuesto de poliolefina (tipos 7E-1, 7E-4 y 7E-5).

UNE-HD 620-7-E2:1996 Cables eléctricos de distribucidon con aislamiento extruido, de
tensién asignada desde 3,6/6 (7,2) kV hasta 20,8/36 (42) kV. Parte 7: Cables unipolares
y unipolares reunidos, con aislamiento de EPR. Seccidn E-2: Cables reunidos en haz con

fiador de acero para distribucién aérea y servicio MT (tipo 7E-2).

UNE-HD 620-9- E:2007 Cables eléctricos de distribucidn con aislamiento extruido, de
tensién asignada desde 3,6/6 (7,2) kV hasta 20,8/36 (42) kV. Parte 9: Cables unipolares
y unipolares reunidos, con aislamiento de HEPR. Seccidn E: Cables con aislamiento de

HEPR y cubierta de compuesto de poliolefina (tipos 9E-1, 9E-4 y 9E-5).

UNE-HD 632- 3A:1999 Cables de energia con aislamiento extruido y sus accesorios,
para tension asignada desde 36 kV (Um =42 kV) hasta 150 kV (Um = 170 kV). Parte 3:
Prescripciones de ensayo para cables con aislamiento de XLPE y pantalla metdlicay sus
accesorios. Seccién A: Cables con aislamiento de XLPE y pantalla metdlica y sus

accesorios (lista de ensayos 3A).

UNE-HD 632- 5A:1999 Cables de energia con aislamiento extruido y sus accesorios,
para tension asignada desde 36 kV (Um =42 kV) hasta 150 kV (Um = 170 kV). Parte 5:
Prescripciones de ensayo para cables con aislamiento de XLPE y cubierta metalica y sus
accesorios. Seccidén A: Cables con aislamiento de XLPE y cubierta metdlica y sus

accesorios (lista de ensayos 5A).

UNE-HD 632- 6A:1999 Cables de energia con aislamiento extruido y sus accesorios,
para tension asignada desde 36 kV (Um =42 kV) hasta 150 kV (Um = 170 kV). Parte 6:
Prescripciones de ensayo para cables con aislamiento de EPR y pantalla metdlica y sus
accesorios. Seccidon A: Cables con aislamiento de EPR y pantalla metalica y sus

accesorios (lista de ensayos 6A).

UNE-HD 632- 8A:1999 Cables de energia con aislamiento extruido y sus accesorios,
para tension asignada desde 36 kV (Um =42 kV) hasta 150 kV (Um = 170 kV). Parte 8:
Prescripciones de ensayo para cables con aislamiento de EPR y cubierta metdlica y sus
accesorios. Seccién A: Cables con aislamiento de EPR y cubierta metalica y sus

accesorios (lista de ensayos 8A).
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PNE 211632-4A Cables de energia con aislamiento extruido y sus accesorios, para
tensidn asignada desde 36 kV (Um =42 kV) hasta 150 kV (Um = 170 kV). Parte 4: Cables

con aislamiento de HEPR y cubierta de compuesto de poliolefina (tipos 1, 2 y 3).

PNE 211632-6A Cables de energia con aislamiento extruido y sus accesorios, para
tensidn asignada desde 36 kV (Um =42 kV) hasta 150 kV (Um = 170 kV). Parte 6: Cables

con aislamiento de XLPE y cubierta de compuesto de poliolefina (tipos 1, 2y 3).

ACCESORIOS PARA CABLES:

UNE 21021:1983 Piezas de conexion para lineas eléctricas hasta 72,5 kV.

UNE-EN 61442:2005 Métodos de ensayo para accesorios de cables eléctricos de
tensién asignada de 6 kV (Um = 7,2 kV) a 36 kV (Um =42 kV)

UNE-EN 61854:1999 Lineas eléctricas aéreas. Requisitos y ensayos para separadores.

UNE-EN 61897:2000 Lineas eléctricas aéreas. Requisitos y ensayos para

amortiguadores de vibraciones edlicas tipo Stockbridge

UNE-EN 61238- 1:2006 Conectores mecanicos y de compresidn para cables de energia
de tensiones asignadas hasta 36 kV (Um = 42 kV). Parte 1: Métodos de ensayo y

requisitos.

UNE-HD 629- 1:1998 Prescripciones de ensayo para accesorios de utilizacién en cables
de energia de tensidn asignada de 3,6/6(7,2) kV hasta 20,8/36(42) kV. Parte 1: Cables

con aislamiento seco.

UNE-HD 629- 1/A1:2002 Prescripciones de ensayo para accesorios de utilizacion en
cables de energia de tension asignada desde 3,6/6 (7,2) kV hasta 20,8/36 (42) kV. Parte

1: Cables con aislamiento seco.

APQOYOS Y HERRAJES:

UNE 21004:1953 Crucetas de madera para lineas eléctricas.
UNE 21092:1973 Ensayo de flexion estdtica de postes de madera.

UNE 21094:1983 Impregnacidn con creosota a presion de los postes de madera de

pino. Sistema Riping.

UNE 21097:1972 Preservacion de los postes de madera. Condiciones de la creosota.
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Progressum

UNE 21151:1986 Preservacién de postes de madera. Condiciones de las sales

preservantes mads usuales.

UNE 21152:1986 Impregnacién con sales a presion de los postes de madera de pino.

Sistema por vacio y presién.

UNE 37507:1988 Recubrimientos galvanizados en caliente de tornilleria y otros

elementos de fijacion.

UNE 207009:2002 Herrajes y elementos de fijacion y empalme para lineas eléctricas

aéreas de alta tension.
UNE 207016:2007 Postes de hormigdn tipo HV y HVH para lineas eléctricas aéreas.

UNE 207017:2005 Apoyos metalicos de celosia para lineas eléctricas aéreas de

distribucidn.

UNE 207018:2006 Apoyos de chapa metalica para lineas eléctricas aéreas de

distribucidn.

UNE-EN 12465:2002 Postes de madera para lineas aéreas. Requisitos de durabilidad.
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UNE-EN 60652:2004 Ensayos mecanicos de estructuras para lineas eléctricas aéreas.
UNE-EN 61284:1999 Lineas eléctricas aéreas. Requisitos y ensayos para herrajes.

UNE-EN I1SO 1461:1999 Recubrimientos galvanizados en caliente sobre productos

acabados de hierro y acero. Especificaciones y métodos de ensayo.

APARAMENTA:
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§ UNE 21120-2:1998 Fusibles de alta tensidn. Parte 2: Cortacircuitos de expulsion.
é UNE-EN 60265-1:1999 Interruptores de alta tensidon. Parte 1: Interruptores de alta
§§ tensidn para tensiones asignadas superiores a 1 kV e inferiores a 52 kV.
oL .
ggg UNE-EN 60265-1 CORR:2005 Interruptores de alta tensidn. Parte 1: Interruptores de
c55
g’é‘—% alta tension para tensiones asignadas superiores a 1 kV e inferiores a 52 kV.
o8
o3
5 §§ UNE-EN 60265-2:1994 Interruptores de alta tensidn. Parte 2: interruptores de alta
g 2
§ i tensidn para tensiones asignadas iguales o superiores a 52 kV
=

ositado en |os archivos electronicos del Col

UNE-EN 60265- 2/A1:1997 Interruptores de alta tension. Parte 2: Interruptores de alta

tensidn para tensiones asignadas iguales o superiores a 52 kV.
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UNE-EN 60265- 2/A2:1999 Interruptores de alta tension. Parte 2: Interruptores de alta

tensidn para tensiones asignadas iguales o superiores a 52 kV.

UNE-EN 60282-1:2007 Fusibles de alta tension. Parte 1: Fusibles limitadores de

corriente

UNE-EN 62271- 100:2003 Aparamenta de alta tensidn. Parte 100: Interruptores

automaticos de corriente alterna para alta tensién.

UNE-EN 62271- 100/A1:2004 Aparamenta de alta tensién. Parte 100: Interruptores

automaticos de corriente alterna para alta tension.

UNE-EN 62271- 100/A2:2007 Aparamenta de alta tensidn. Parte 100: Interruptores

automaticos de corriente alterna para alta tension.

UNE-EN 62271- 102:2005 Aparamenta de alta tensidn. Parte 102: Seccionadores y

seccionadores de puesta a tierra de corriente alterna.
AISLADORES:

UNE 21009:1989 Medidas de los acoplamientos para rétula y alojamiento de rotula de

los elementos de cadenas de aisladores

UNE 21128:1980 Dimensiones de los acoplamientos con horquilla y lengiieta de los

elementos de las cadenas de aisladores.

UNE 21128/1 M:2000 Dimensiones de los acoplamientos con horquilla y lenglieta de

los elementos de las cadenas de aisladores.

UNE 21909:1995 Aisladores compuestos destinados a las lineas aéreas de corriente
alterna de tensidon nominal superior a 1.000 V. Definiciones, métodos de ensayo y

criterios de aceptacion.

UNE 21909/1 M:1998 Aisladores compuestos destinados a las lineas aéreas de
corriente alterna de tensién nominal superior a 1.000 V. Definiciones, métodos de

ensayo y criterios de aceptacién.

UNE 207002:1999 IN Aisladores para lineas aéreas de tensién nominal superior a 1.000
V. Ensayos de arco de potencia en corriente alterna de cadenas de aisladores

equipadas.

UNE-EN 60305:1998 Aisladores para lineas aéreas de tensién nominal superior a 1 kV.

Elementos de las cadenas de aisladores de material ceramico o de vidrio para sistemas
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de corriente alterna. Caracteristicas de los elementos de las cadenas de aisladores tipo

caperuza y vastago.

UNE-EN 60372:2004 Dispositivos de enclavamiento para las uniones entre los
elementos de las cadenas de aisladores mediante rétula y alojamiento de rétula.

Dimensiones y ensayos.

UNE-EN 60383- 1:1997 Aisladores para lineas aéreas de tensidn nominal superiora 1
kV. Parte 1: Elementos de aisladores de cadena de cerdmica o de vidrio para sistemas

de corriente alterna.
Definiciones, métodos de ensayo y criterios de aceptacion.

UNE-EN 60383- 1/A11:2000 Aisladores para lineas aéreas de tensién nominal superior
a 1 kV. Parte 1: Elementos de aisladores de cadena de cerdmica o de vidrio para
sistemas de corriente alterna. Definiciones, métodos de ensayo y criterios de

aceptacion.

UNE-EN 60383- 2:1997 Aisladores para lineas aéreas de tension nominal superior a
1.000 V. Parte 2: Cadenas de aisladores y cadenas de aisladores equipadas para
sistemas de corriente alterna. Definiciones, métodos de ensayo y criterios de

aceptacion.

UNE-EN 60433:1999 Aisladores para lineas aéreas de tensién nominal superiora 1 kV.
Aisladores de ceramica para sistemas de corriente alterna. Caracteristicas de los

elementos de cadenas de aisladores de tipo baston

UNE-EN 61211:2005 Aisladores de material cerdmico o vidrio para lineas aéreas con

tensidn nominal superior a 1000V. Ensayos de perforacién con impulsos en aire.

UNE-EN 61325:1997 Aisladores para lineas aéreas de tensién nominal superior a 1.000
V. Elementos aisladores de cerdmica o de vidrio para sistemas de corriente continua.

Definiciones, métodos de ensayo y criterios de aceptacion.

UNE-EN 61466- 1:1998 Elementos de cadenas de aisladores compuestos para lineas
aéreas de tension nominal superior a 1 kV. Parte 1: Clases mecanicas y acoplamientos

de extremos normalizados.

UNE-EN 61466- 2:1999
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Elementos de cadenas de aisladores compuestos para lineas aéreas de tensidn nominal

superior a 1 kV. Parte 2: Caracteristicas dimensionales y eléctricas

UNE-EN 61466- 2/A1:2003 Elementos de cadenas de aisladores compuestos para
lineas aéreas de tensidon nominal superior a 1 kV. Parte 2: Caracteristicas

dimensionales y eléctricas.

UNE-EN 62217:2007 Aisladores poliméricos para uso interior y exterior con una
tension nominal superior a 1000V. Definiciones generales, métodos de ensayo y

criterios de aceptacion.
PARARRAYOS:

UNE 21087-3:1995 Pararrayos. Parte 3: ensayos de contaminacion artificial de los

pararrayos.

UNE-EN 60099-1:1996 Pararrayos. Parte 1: Pararrayos de resistencia variable con

explosores para redes de corriente alterna.

UNE-EN 60099- 1/A1:2001 Pararrayos. Parte 1: Pararrayos de resistencia variable con

explosores para redes de corriente alterna.

UNE-EN 60099-4:2005 Pararrayos. Parte 4: Pararrayos de oxido metalico sin explosores

para sistemas de corriente alterna.

UNE-EN 60099- 4/A1:2007 Pararrayos. Parte 4: Pararrayos de éxido metdlico sin

explosores para sistemas de corriente alterna.

UNE-EN 60099-5:2000 Pararrayos. Parte 5: Recomendaciones para la seleccién y
utilizaciéon. UNE-EN 60099- 5/A1:2001 Pararrayos. Parte 5: Recomendaciones para la

seleccidn y utilizacion.

Cumplimiento de las prescripciones técnicas impuestas por Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tensidn,

principalmente las normas de la ITC-RAT-02.

GENERALES:

UNE-EN 60060- Técnicas de ensayo de alta tension. Parte 1: Definiciones

1:2012 generales y requisitos de ensayo.
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UNE-EN 60060-
2:2012

UNE-EN 60071-
1:2006

UNE-EN 60071-
1/A1:2010

UNE-EN 60071-
2:1999

UNE-EN 60027-
1:2009

UNE-EN 60027-
1:2009/A2:2009

UNE-EN 60027-
4:2011

UNE-EN 60617-
2:1997

UNE-EN 60617-
3:1997

UNE-EN 60617-
6:1997

UNE-EN 60617-
7:1997

UNE-EN 60617-
8:1997
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Técnicas de ensayo en alta tension. Parte 2: Sistemas de
medida.

Coordinacidn de aislamiento. Parte 1: Definiciones, principios
y reglas.

Coordinacién de aislamiento. Parte 1: Definiciones, principios
y reglas.

Coordinacidn de aislamiento. Parte 2: Guia de aplicacién.

Simbolos literales utilizados en electrotecnia. Parte 1:
Generalidades.

Simbolos literales utilizados en electrotecnia. Parte 1:
Generalidades.

Simbolos literales utilizados en electrotécnica. Parte 4:
Maquinas eléctricas rotativas.

Simbolos graficos para esquemas. Parte 2: Elementos de
simbolos, simbolos distintivos y otros simbolos de aplicacién
general.

Simbolos graficos para esquemas. Parte 3: Conductores y
dispositivos de conexion.

Simbolos graficos para esquemas. Parte 6: Produccion,
transformacion y conversién de la energia eléctrica.

Simbolos graficos para esquemas. Parte 7: Aparamenta y
dispositivos de control y proteccidn.

Simbolos graficos para esquemas. Parte 8: Aparatos de
medida, lamparas y dispositivos de seiializacion.



Progressum

Procedimiento para garantizar la proteccién de la salud y la
UNE 207020:2012 IN seguridad de las personas en instalaciones eléctricas de
ensayo y de medida de alta tensién.

AISLADORES Y PASATAPAS:

Ensayos de aisladores de apoyo, para interior y exterior, de ceramica

UNE-EN 60168:1997 o de vidrio, para instalaciones de tensidon nominal superior a 1000 V.

UNE-EN Ensayos de aisladores de apoyo, para interior y exterior, de ceramica
60168/A1:1999 o de vidrio, para instalaciones de tensién nominal superior a 1 kV.
UNE-EN Ensayos de aisladores de apoyo, para interior y exterior, de ceramica
60168/A2:2001 o de vidrio, para instalaciones de tensién nominal superior a 1 kV.

Caracteristicas de los aisladores de apoyo de interior y de exterior

NE 21110-2:1
U 0-2:1996 para instalaciones de tensidon nominal superior a 1000 V.

UNE 21110-2 Caracteristicas de los aisladores de apoyo de interior y de exterior
ERRATUM:1997 para instalaciones de tensidn nominal superior a 1000 V.

UNE-EN 60137:2011  Aisladores pasantes para tensiones alternas superiores a 1000 V.

Ensayos de contaminacion artificial de aisladores para alta tension

UNE-EN 60507:1995 destinados a redes de corriente alterna.

APARAMENTA:
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UNE-EN 62271-
1:2009

UNE-EN 62271-
1/A1:2011

Aparamenta de alta tension. Parte 1: Especificaciones comunes.

Aparamenta de alta tension. Parte 1: Especificaciones comunes.

Conjuntos de aparamenta de baja tensidn. Parte 5: Requisitos particulares
para los conjuntos de aparamenta para redes de distribucion publicas.
(Esta norma dejara de aplicarse el 3 de enero de 2016).

UNE-EN 60439-
5:2007
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§ UNE-EN 61439- Conjuntos de aparamenta de baja tensiéon. Parte 5: Conjuntos de
é 5:2011 aparamenta para redes de distribucion publica
ki
5 SECCIONADORES:
£
2 . .
< A | .P 102:
_@“gi UNE-EN 62271-102:2005 par.amenta de alta tenS|on‘ arte 10 ?ecuonadores y
BA: seccionadores de puesta a tierra de corriente alterna.
%‘@% UNE-EN 62271-102:2005  Aparamenta de alta tensidn. Parte 102: Seccionadores y
Qig ERR:2011 seccionadores de puesta a tierra de corriente alterna.
cQf
g o§ UNE-EN 62271- Aparamenta de alta tensidn. Parte 102: Seccionadores y
§ i 102:2005/A1:2012 seccionadores de puesta a tierra de corriente alterna.
@)
UNE-EN 62271- Aparamenta de alta tensidn. Parte 102: Seccionadores y
102:2005/A2:2013 seccionadores de puesta a tierra de corriente alterna.

ositado en los archivos electronicos del Col

INTERRUPTORES, CONTACTORES E INTERRUPTORES AUTOMATICOS:
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UNE-EN 60265- Interruptores de alta tension. Parte 1: Interruptores de alta tension
1:1999 para tensiones asignadas superiores a 1 kV e inferiores a 52 kV.

Interruptores de alta tension. Parte 1: Interruptores de alta tension

UNE-EN 60265-1 para tensiones asignadas superiores a 1 kV e inferiores a 52 kV.

UNE-EN 62271- Aparamenta de alta tension. Parte 200: Aparamenta bajo
envolvente metdlica de corriente alterna para tensiones

200:2012 asignadas superiores a 1 kV e inferiores o iguales a 52 kV.

UNE-EN 62271- Aparamenta de alta tension. Parte 201: Aparamenta bajo
envolvente aislante de corriente alterna para tensiones

201:2007 asignadas superiores a 1 kV e inferiores o iguales a 52 kV.

CORR:2005 o . o

© (Esta norma dejara de aplicarse el 21 de julio de 2014).
g 2 UNE-EN 62271- Aparamenta de alta tension. Parte 103: Interruptores para tensiones
25%% 103:2012 asignadas superiores a 1kV e inferiores o iguales a 52 kV.

[
© o , .
ggﬁg UNE-EN 62271- Aparamenta de alta tensidn. Parte 104: Interruptores de corriente
@gé 104:2010 alterna para tensiones asignadas iguales o superiores a 52 kV.
B&3
28¢ Contactores de corriente alterna para alta tensién y arrancadores de
[=INE: UNE-EN
TN - motores con contactores.
il 60470:2001 . . .
égf@ (Esta norma dejara de aplicarse el 29 de septiembre de 2014).

07
|&_3LL§ UNE-EN 62271- Aparamenta de alta tensién. Parte 106: Contactores, controladores y
g%? 106:2012 arrancadores de motor con contactores, de corriente alterna.
oty ., -
58§ UNE-EN 62271- Aparamenta de alta tension. Parte 100: Interruptores automaticos de
?Sé 100:2011 corriente alterna.
oot ;
§§§ APARAMENTA BAJO ENVOLVENTE METALICA O AISLANTE:
-
g UNE-EN 62271- Aparamenta de alta tensién. Parte 200: Aparamenta bajo
§§§ envolvente metdlica de corriente alterna para tensiones
Smz 200:2005 asignadas superiores a 1 kV e inferiores o iguales a 52 kV. (Esta
,98% norma dejara de aplicarse el 29 de noviembre de 2014).
8%;.
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ositado en los archivos electronicos del Col

respondera subsidiariamente de |0s danos que tengan su origen en detyectos que hubieran debido ser puestos de manifiesto por este colegio a visar el trabajo profesional y que guarden relacion directa con los elemento que se han visado

é» UNE-EN 62271 Aparamenta de ?I.ta tensié.n. Pa‘rte 203: Aparamenta ba!'o
T envolvente metdlica con aislamiento gaseoso para tensiones
z 203:2005 asignadas superiores a 52 kV. (Esta norma dejara de aplicarse
& el 13 de octubre de 2014).
I°E
@gg UNE-EN 62271- Aparamenta de alta tension. Parte 203: Aparamenta bajo
BARE ) envolvente metdlica con aislamiento gaseoso para tensiones
e 203:2013 . .
.g@__& asignadas superiores a 52 kV.
oS &
ocs
o) 8§ UNE 20324:1993 Grados de proteccion proporcionados por las envolventes
z : (Codigo IP).
@]
&

UNE 20324 L, .
Grados de proteccidn proporcionados por las envolventes

ERRATUM:2004 (Codigo IP).

Pagina | 22

P.24-245



o
o}
=
<
®
S
8
E
1%}
-}
5
£
0
o}
o
c
3
'_
0
o
kS
©
o
=
®
0
o
g
®
S
©
S
e}
'%Q

m
©
LL
LL
L
[an]
m
O
™
(e8]
~
N
v
(@]
©
LL
LL
3
©
[
©
My
(@]
(@]
<
N
—
N
N
O
™
[aY
Yo
(90}
4
(o3}
N
()]
©
™
N
(o2}
<
N~
o
o
o
)
>
(@]
o)
S
S
[
Q
=
c
b=

=)
2
Q
8
.
B
()
=]
[=x
[+
£
(=]
E
&
§
S
o
)
s
©
<@
|
=
&
«©
>
B
£
S
2
o
..
Q
8
o
=]
o}
=.
&
[}
©
o
=4
(=]
8
[=)
S
=
fo
&
T
©
c
=}
8
.
£
=3
Q
o
o
o
[}
©
o
E
S
B
!
g
£
[}
=
©
5
8
S
o
©

&
S
8
c
8
)
3
2
5]
£
T
T
8
=
8
8
g
=
5
k
°
5]
]
o
3
)
3
I3
>
T
5
g
<t
s
o
T
k&
T
]
s
L
=]
o
8
o
B
g
o
3
5
£
=1
8
j
2
8
S
o)
k]
8
o
]
2
[}
3
:
]
°
]
5]
=
IS}
3
8
=)
]
)
3
8
8
&)
8
O
]
5]
&
S
S
2
3
©
T
i)
e
i

ositado en |os archivos electronicos del Col

t

gina dgo
€C

con VISADO

Este visado acredita: laidentidad y habilitacion profesional del autor

5
e
@
1S
3
[}
@]
o

P.25-245

UNE

Progressum

Grados de proteccidn proporcionados por las envolventes

20324/1M:2000 (Codigo IP).

UNE-EN
50102:1996

UNE-EN
CORR:2002

UNE-EN

50102/A1:1999

Grados de proteccidn proporcionados por las envolventes de
materiales eléctricos contra los impactos mecanicos externos
(cddigo IK).

50102 Grados de proteccidn proporcionados por las envolventes de
materiales eléctricos contra los impactos mecanicos externos
(cddigo IK).

Grados de proteccidn proporcionados por las envolventes de
materiales eléctricos contra los impactos mecanicos externos
(codigo IK).

UNE-EN 50102/A1 Grados de proteccidén proporcionados por las envolventes de

CORR:2002

materiales eléctricos contra los impactos mecanicos externos
(codigo IK).

TRANSFORMADORES DE POTENCIA:

UNE-EN 60076-
1:1998

UNE-EN 60076-
1/A1:2001

UNE-EN 60076-
1/A12:2002

UNE-EN 60076-
1:2013

UNE-EN 60076-
2:2013

UNE-EN 60076-
3:2002

UNE-EN 60076-3
ERRATUM:2006

UNE-EN 60076-
5:2008

UNE-EN 60076-
11:2005

UNE-EN 50464-
1:2010

Pagina | 23

Transformadores de potencia. Parte 1: Generalidades.

Transformadores de potencia. Parte 1: Generalidades.

Transformadores de potencia. Parte 1: Generalidades. (Esta norma
dejara de aplicarse el 25 de mayo de 2014).

Transformadores de potencia. Parte 1: Generalidades.

Transformadores de potencia. Parte 2: Calentamiento de
transformadores sumergidos en liquido.

Transformadores de potencia. Parte 3: Niveles de aislamiento, ensayos
dieléctricos y distancias de aislamiento en el aire.

Transformadores de potencia. Parte 3: Niveles de aislamiento, ensayos
dieléctricos y distancias de aislamiento en el aire.

Transformadores de potencia. Parte 5: Aptitud para soportar
cortocircuitos.

Transformadores de potencia. Parte 11: Transformadores de tipo seco.

Transformadores trifasicos de distribucidn sumergidos en aceite 50 Hz,
de 50 kVA a 2500 kVA con tensiéon mas elevada para el material de
hasta 36 kV. Parte 1: Requisitos generales.
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UNE-EN 50464-
1:2010/A1:2013

UNE21428-:2011

UNE 21428-1-
1:2011

UNE 21428-1-
2:2011

UNE-EN 50464-2-
1:2010

UNE-EN 50464-2-
2:2010

UNE-EN 50464-2-
3:2010

UNE-EN 50464-
3:2010

UNE-EN 50541-
1:2012

UNE-EN 21538-
1:2013

UNE 21538-3:1997
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Transformadores trifasicos de distribucidn sumergidos en aceite 50 Hz,
de 50 kVA a 2 500 kVA con tensién mas elevada para el material hasta
36 kV. Parte 1: Requisitos generales.

Transformadores trifasicos de distribucidn sumergidos en aceite 50 Hz,
de 50 kVA a 2500 kVA con tensiéon mas elevada para el material de
hasta 36 kV. Parte 1: Requisitos generales. Complemento nacional.

Transformadores trifdsicos de distribucién sumergidos en aceite 50 Hz,
de 50 kVA a 2500 kVA con tensiéon mas elevada para el material de
hasta 36 kV. Parte 1: Requisitos generales. Requisitos para
transformadores multitension en alta tensidn.

Transformadores trifdsicos de distribucién sumergidos en aceite 50 Hz,
de 50 kVA a 2500 kVA con tension mas elevada para el material de
hasta 36 kV. Parte 1: Requisitos generales. Requisitos para
transformadores bitensidn en baja tension.

Transformadores trifdsicos de distribucién sumergidos en aceite 50 Hz,
de 50 kVA a 2500 kVA con tension mas elevada para el material de
hasta 36 kV. Parte 2-1: Transformadores de distribucién con cajas de
cables en el lado de alta y/o baja tension. Requisitos generales.

Transformadores trifasicos de distribucidon sumergidos en aceite 50 Hz,
de 50 kVA a 2500 kVA con tensiéon mas elevada para el material de
hasta 36 kV. Parte 2-2: Transformadores de distribucién con cajas de
cables en el lado de alta y/o baja tension. Cajas de cables Tipo 1 para
uso en transformadores de distribuciéon que cumplan los requisitos de
la norma EN 50464-2-1.

Transformadores trifasicos de distribucidon sumergidos en aceite 50 Hz,
de 50 kVA a 2500 kVA con tensidon mas elevada para el material de
hasta 36 kV. Parte 2-3: Transformadores de distribucién con cajas de
cables en el lado de alta y/o baja tensién. Cajas de cables Tipo 2 para
uso en transformadores de distribuciéon que cumplan los requisitos de
la norma EN 50464-2-1.

Transformadores trifasicos de distribucidn sumergidos en aceite 50 Hz,
de 50 kVA a 2500 kVA con tensiéon mas elevada para el material de
hasta 36 kV. Parte 3: Determinacidn de la potencia asignada de
transformadores con corrientes no sinusoidales.

Transformadores trifasicos de distribucidn tipo seco 50 Hz, de 100 kVA
a 3150 kVA, con tensidon mas elevada para el material de hasta 36 kV.
Parte 1: Requisitos generales.

Transformadores trifasicos de distribucion tipo seco 50 Hz, de 100 kVA
a 3 150 kVA, con tensién mas elevada para el material de hasta 36 kV.
Parte 1: Requisitos generales. Complemento nacional.

Transformadores trifasicos tipo seco, para distribucion en baja tension,
de 100 a 2 500 kVA, 50 Hz, con tensidn mas elevada para el material de
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hasta 36 kV. Parte 3: Determinacidn de las caracteristicas de potencia
de un transformador cargado con corrientes no sinusoidales.

CENTROS DE TRANSFORMACION PREFABRICADOS:

UNE-EN 62271-
202:2007

UNE EN
50532:2011

Aparamenta de alta tensidn. Parte 202: Centros de transformacion
prefabricados de alta tension/baja tension.

Conjuntos compactos de aparamenta para centros de transformacion
(CEADS).

TRANSFORMADORES DE MEDIDA Y PROTECCION:

UNE-EN
50482:2009

UNE-EN 60044-
1:2000

UNE-EN 60044-
1/A1:2001

UNE-EN 60044-
1/A2:2004

UNE-EN 61869-
1:2010

UNE-EN 61869-
2:2013

UNE-EN 60044-
5:2005

UNE-EN 61869-
5:2012

UNE-EN 60044-
2:1999

UNE-EN 60044-
2/A1:2001

UNE-EN 60044-
2/A2:2004

UNE-EN 61869-
3:2012

UNE-EN 60044-
3:2004

Transformadores de medida. Transformadores de tensién inductivos
trifasicos con Um hasta 52 kV.

Transformadores de medida. Parte 1: Transformadores de intensidad.

Transformadores de medida. Parte 1: Transformadores de intensidad.

Transformadores de medida. Parte 1: Transformadores de intensidad.
(Esta norma dejara de aplicarse el 23 de octubre de 2015).

Transformadores de medida. Parte 1: Requisitos generales.

Transformadores de medida. Parte 2: Requisitos adicionales para los
transformadores de intensidad.

Transformadores de medida. Parte 5: Transformadores de tensidn
capacitivos. (Esta norma dejara de aplicarse el 17 de agosto de 2014).

Transformadores de medida. Parte 5: Requisitos adicionales para los
transformadores de tensién capacitivos.

Transformadores de medida. Parte 2: Transformadores de tensidn
inductivos.

Transformadores de medida. Parte 2: Transformadores de tensidn
inductivos.

Transformadores de medida. Parte 2: Transformadores de tensién
inductivos. (Esta norma dejara de aplicarse el 17 de agosto de 2014).

Transformadores de medida. Parte 3: Requisitos adicionales para los
transformadores de tension inductivos.

Transformadores de medida. Parte 3: Transformadores combinados.

PARARRAYOS:
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Pararrayos. Parte 1: Pararrayos de resistencia variable con

UNE-EN 60099-1:1996 .
explosores para redes de corriente alterna.

UNE-EN 60099- Pararrayos. Parte 1: Pararrayos de resistencia variable con
1/A1:2001 explosores para redes de corriente alterna.

Pararrayos. Parte 4: Pararrayos de 6xido metdlico sin explosores

UNE-EN 60099-4:2005 . .
para sistemas de corriente alterna.

UNE-EN 60099- Pararrayos. Parte 4: Pararrayos de 6xido metdlico sin explosores
4:2005/A2:2010 para sistemas de corriente alterna.
UNE-EN 60099- Pararrayos. Parte 4: Pararrayos de 6xido metdlico sin explosores
4:2005/A1:2007 para sistemas de corriente alterna.

FUSIBLES DE ALTA TENSION:

UNE-EN 60282-1:2011 Fusibles de alta tension. Parte 1: Fusibles limitadores de corriente.
UNE 21120-2:1998 Fusibles de alta tensidn. Parte 2: Cortacircuitos de expulsion.

CABLES Y ACCESORIOS DE CONEXION DE CABLES:

Ensayo de envejecimiento climatico de materiales de revestimiento de

UNE 211605:2013
cables.

Métodos de ensayo para cables eléctricos y cables de fibra éptica
UNE-EN 60332-1- sometidos a condiciones de fuego. Parte 1-2: Ensayo de resistencia a la
2:2005 propagacion vertical de la llama para un conductor individual aislado o
cable. Procedimiento para llama premezclada de 1 kW.
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UNE-EN

60228:2005 Conductores de cables aislados.

Cables de tensién asignada inferior o igual a 450/750 V con aislamiento
UNE 211002:2012 termoplastico. Cables unipolares, no propagadores del incendio, con
aislamiento termoplastico libre de haldgenos, para instalaciones fijas.

Cables de tensidn asignada inferior o igual a 450/750 V, con aislamiento
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> UNE 21027- reticulado. Parte 9: Cables unipolares sin cubierta libres de halégenos
L 9:2007/1C:2009 para instalacion fija, con baja emisién de humos. Cables no
é propagadores del incendio.
g
§ UNE 211006:2010 Ensayos pre'v,ios ala pu.esta en servicio de sistemas de cables eléctricos
‘85 de alta tensién en corriente alterna.
_@Eg Cables eléctricos de distribucion con aislamiento extruido y pantalla de
@8% UNE 211620:2012 tubo de aluminio de tensidn asignada desde 3,6/6 (7,2) kV hasta
Shs 20,8/36 (42) kV.
8?;3 Accesorios de conexién. Empalmes y terminaciones para redes
=258
é 8~§ UNE 211027:2013  subterraneas de distribucion con cables de tension asignada hasta
3 ¢ 18/30 (36 kV).
o w
&

ositado en los archivos electronicos del Col

Accesorios de conexién. Conectores separables apantallados
UNE 211028:2013 enchufables y atornillables para redes subterraneas de distribucién con
cables de tensién asignada hasta 18/30 (36 kV).
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Cumplimiento de las prescripciones técnicas impuestas por Reglamento sobre condiciones
técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension, principalmente las

normas de la ITC-RAT-02.

GENERALES:
UNE-EN 60060- Técnicas de ensayo de alta tensidn. Parte 1: Definiciones generales y
1:2012 requisitos de ensayo.
ggg-lEzN 60060- Técnicas de ensayo en alta tension. Parte 2: Sistemas de medida.
UNE-EN 60071- Coordinacion de aislamiento. Parte 1: Definiciones, principios y
1:2006 reglas.
UNE-EN 60071- Coordinacién de aislamiento. Parte 1: Definiciones, principios y
1/A12010 reglasl

UNE-EN 60071-
2:1999

UNE-EN 60027-
1:2009

UNE-EN 60027-
1:2009/A2:2009

Coordinacidn de aislamiento. Parte 2: Guia de aplicacién.

Simbolos literales utilizados en electrotecnia. Parte 1: Generalidades.

Simbolos literales utilizados en electrotecnia. Parte 1: Generalidades.
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la correccion e integridad formal de la documentacion del trabajo profesional de acuerdo con la normativa aplicable al trabajo visado. Se informa que este colegio

respondera subsidiariamente de |0s danos que tengan su origen en detyectos que hubieran debido ser puestos de manifiesto por este colegio a visar el trabajo profesional y que guarden relacion directa con los elemento que se han visado

UNE-EN 60027- Simbolos literales utilizados en electrotécnica. Parte 4: Maquinas
4:2011 eléctricas rotativas.
3 UNE-EN 60617- Simbolos graficos para esquemas. Parte 2: Elementos de simbolos,
) 2:1997 simbolos distintivos y otros simbolos de aplicacién general.
()
8 UNE-EN 60617- Simbolos graficos para esquemas. Parte 3: Conductores y dispositivos
~§ 3:1997 de conexion.
% UNE-EN 60617- Simbolos gréficos para esquemas. Parte 6: Produccion,
§ 6:1997 transformacion y conversion de la energia eléctrica.
é : UNE-EN 60617- Simbolos gréficos para esquemas. Parte 7: Aparamenta y dispositivos
Q 3 7:1997 de control y proteccidn.
:C, % UNE-EN 60617- Simbolos graficos para esquemas. Parte 8: Aparatos de medida,
-§ g 8:1997 [dmparas y dispositivos de sefializacion.
'@ ‘g% Procedimiento para garantizar la proteccion de la salud y la seguridad
@Ei UNE 207020:2012 IN  de las personas en instalaciones eléctricas de ensayo y de medida de
ggg alta tension.
5
5=
-
= O§
é °"§ AISLADORES Y PASATAPAS:
[@]
&

Ensayos de aisladores de apoyo, para interior y exterior, de cerdmica

UNE-EN 60168:1997 o de vidrio, para instalaciones de tensidon nominal superior a 1000 V.

UNE-EN Ensayos de aisladores de apoyo, para interior y exterior, de ceramica
60168/A1:1999 o de vidrio, para instalaciones de tensién nominal superior a 1 kV.
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UNE-EN Ensayos de aisladores de apoyo, para interior y exterior, de cerdmica
60168/A2:2001 o de vidrio, para instalaciones de tensién nominal superior a 1 kV.

Caracteristicas de los aisladores de apoyo de interior y de exterior

UNE 21110-2:1996 para instalaciones de tensidn nominal superior a 1000 V.

UNE 21110-2 Caracteristicas de los aisladores de apoyo de interior y de exterior
ERRATUM:1997 para instalaciones de tensidn nominal superior a 1000 V.

UNE-EN 60137:2011  Aisladores pasantes para tensiones alternas superiores a 1000 V.

Ensayos de contaminacidn artificial de aisladores para alta tension

UNE-EN 60507:1995 ) .
destinados a redes de corriente alterna.

APARAMENTA:

UNE-EN 62271-
1:2009

UNE-EN 62271-
1/A1:2011

Aparamenta de alta tension. Parte 1: Especificaciones comunes.

Aparamenta de alta tension. Parte 1: Especificaciones comunes.

Conjuntos de aparamenta de baja tension. Parte 5: Requisitos particulares
para los conjuntos de aparamenta para redes de distribucion publicas. (Esta
norma dejard de aplicarse el 3 de enero de 2016).

UNE-EN 60439-
5:2007

UNE-EN 61439- Conjuntos de aparamenta de baja tensién. Parte 5: Conjuntos de
5:2011 aparamenta para redes de distribucidn publica
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SECCIONADORES:

Aparamenta de alta tensidon. Parte 102: Seccionadores y
seccionadores de puesta a tierra de corriente alterna.

UNE-EN 62271-102:2005 Aparamenta de alta tensidon. Parte 102: Seccionadores y

UNE-EN 62271-102:2005
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ERR:2011 seccionadores de puesta a tierra de corriente alterna.
> UNE-EN 62271- Aparamenta de alta tensidon. Parte 102: Seccionadores y
§ 102:2005/A1:2012 seccionadores de puesta a tierra de corriente alterna.
% UNE-EN 62271- Aparamenta de alta tensidn. Parte 102: Seccionadores vy
s 102:2005/A2:2013 seccionadores de puesta a tierra de corriente alterna.
£
2
s Q% INTERRUPTORES, CONTACTORES E INTERRUPTORES AUTOMATICOS:
5=
gz% UNE-EN 60265- Interruptores de alta tension. Parte 1: Interruptores de alta tension
é 8~§ 1:1999 para tensiones asignadas superiores a 1 kV e inferiores a 52 kV.
5 3 . .,
w . 1:
8 UNE-EN 60265-1 Interruptgres de .alta tension _Parte Inter.rupt.ores de alta tensidn
a CORR:2005 para tensiones asignadas superiores a 1 kV e inferiores a 52 kV.
' (Esta norma dejara de aplicarse el 21 de julio de 2014).
UNE-EN 62271- Aparamenta de alta tension. Parte 103: Interruptores para tensiones
103:2012 asignadas superiores a 1kV e inferiores o iguales a 52 kV.
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con VISADO

Este visado acredita: laidentidad y habilitacion profesional del autor
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UNE-EN 62271-
104:2010

UNE-EN
60470:2001

UNE-EN 62271-
106:2012

UNE-EN 62271-
100:2011

Progressum

Aparamenta de alta tensién. Parte 104: Interruptores de corriente
alterna para tensiones asignadas iguales o superiores a 52 kV.

Contactores de corriente alterna para alta tension y arrancadores de
motores con contactores.
(Esta norma dejara de aplicarse el 29 de septiembre de 2014).

Aparamenta de alta tension. Parte 106: Contactores, controladores y
arrancadores de motor con contactores, de corriente alterna.

Aparamenta de alta tensiéon. Parte 100: Interruptores automaticos de
corriente alterna.

APARAMENTA BAJO ENVOLVENTE METALICA O AISLANTE:

UNE-EN 62271-
200:2005

UNE-EN 62271-
200:2012

UNE-EN 62271-
201:2007

UNE-EN 62271-
203:2005

UNE-EN 62271-
203:2013

UNE 20324:1993

UNE 20324
ERRATUM:2004

UNE
20324/1M:2000

UNE-EN
50102:1996

UNE-EN 50102
CORR:2002

UNE-EN
50102/A1:1999

UNE-EN 50102/A1
CORR:2002
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Aparamenta de alta tensién. Parte 200: Aparamenta bajo envolvente
metalica de corriente alterna para tensiones asignadas superiores a 1
kV e inferiores o iguales a 52 kV. (Esta norma dejara de aplicarse el 29
de noviembre de 2014).

Aparamenta de alta tensién. Parte 200: Aparamenta bajo envolvente
metalica de corriente alterna para tensiones asignadas superiores a 1
kV e inferiores o iguales a 52 kV.

Aparamenta de alta tension. Parte 201: Aparamenta bajo envolvente
aislante de corriente alterna para tensiones asignadas superiores a 1 kV
e inferiores o iguales a 52 kV.

Aparamenta de alta tension. Parte 203: Aparamenta bajo envolvente
metalica con aislamiento gaseoso para tensiones asignadas superiores
a 52 kV. (Esta norma dejara de aplicarse el 13 de octubre de 2014).

Aparamenta de alta tension. Parte 203: Aparamenta bajo envolvente
metalica con aislamiento gaseoso para tensiones asignadas superiores
a52kv.

Grados de proteccién proporcionados por las envolventes (Codigo IP).

Grados de proteccién proporcionados por las envolventes (Codigo IP).

Grados de proteccién proporcionados por las envolventes (Codigo IP).

Grados de proteccién proporcionados por las envolventes de materiales
eléctricos contra los impactos mecdanicos externos (cédigo IK).

Grados de proteccién proporcionados por las envolventes de materiales
eléctricos contra los impactos mecdanicos externos (cédigo IK).

Grados de proteccién proporcionados por las envolventes de materiales
eléctricos contra los impactos mecdanicos externos (cédigo IK).

Grados de proteccién proporcionados por las envolventes de materiales
eléctricos contra los impactos mecdanicos externos (cédigo IK).
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2.3. Obra civil y estructuras

e Real Decreto 450/2022, de 14 de junio, por el que se modifica el Cédigo Técnico de

la Edificacion, aprobado por el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo.

e Real Decreto 956/2008, de 6 de junio, por el que se aprueba la instruccién para la
recepcion de cementos (RC-16), publicado en BOE nimero 153, de 25 de junio de

2016.

e Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico

de Edificacidn, publicado en BOE niumero 74 de 28 de marzo de 2006.

e Real Decreto 1371/2007, de 19 de octubre, por el que se aprueba el documento
basico “DB-HR Proteccién frente al ruido” del Cédigo Técnico de la Edificacién y se
modifica el Real Decreto 314/2006, publicado en BOE nimero 254 de 23 de
octubre de 2007.

e Pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes
(PG-3); Orden de 2 de julio de 1976 por la que se confiere efecto legal a la

publicacidn del Pliego de prescripciones técnicas generales para obras de
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carreteras y puentes de la Direccidon General de Carreteras y Caminos Vecinales,

publicada en BOE nimero 162 de 7 de julio de 1976.

e (Orden FOM/475/2002, de 13 de febrero, por la que se actualizan determinados

articulos del Pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras 'y
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puentes relativos a hormigones y aceros, publicada en BOE nimero 56 de 6 de

ositado en |os archivos electronicos del Col

E marzo de 2002.
§ e Orden FOM/1382/2002, de 16 de mayo, por la que se actualizan determinados
H‘% articulos del Pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras 'y
8=
.@7‘3% puentes relativos a la construccién de explanaciones, drenajes y cimentaciones,
vl¢8 . , -
%gg publicada en BOE nimero 139 de 11 de junio de 2002.
e .
% Sa e Orden FOM/891/2004, de 1 de marzo, por la que se actualizan determinados
U o
£ g articulos del Pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y
[
o w
-l puentes, relativos a firmes y pavimentos, publicada en BOE nimero 83 de 6 de
abril de 2004.
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la correccion e integridad forma de la documentacion del trabajo profesiona de acuerdo con lanormativa aplicable al trabajo visado. Se informa que este colegio

respondera subsidiariamente de |0s danos que tengan su origen en defvectos que hubieran debido ser puestos de manifiesto por este colegio a visar el trabajo profesional y que guarden relacion directa con los elemento que se han visado

tronico nimero V1S-000749/23 de 29/03

Este visado acredita laidentidad y habilitacion profesional del autor

ositado en |os archivos electronicos del Col
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Orden FOM/2523/2014, de 12 de diciembre, por la que se actualizan
determinados articulos del Pliego de prescripciones técnicas generales para obras
de carreteras y puentes, relativos a materiales basicos, a firmes y pavimentos, y a
sefializacion, balizamiento y sistemas de contencién de vehiculos, publicada en

BOE numero 3 de 3 de enero de 2015.

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

numero 256 de 25 de octubre de 1997.

Seguridad vy salud

Ley 31/95, de 8 de Noviembre, de Prevencidn de Riesgos Laborales.
Real Decreto 39/97. Reglamento de los servicios de Prevencion.

Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la

Prevencidn de Riesgos Laborales.

Real Decreto 171/2004, de 30 de enero, por el que se desarrolla el articulo 24 de la
Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencidn de Riesgos Laborales, en materia

de coordinacidon de actividades empresariales.

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 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica el Real
Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos

de trabajo en materia de trabajos temporales en altura.
Ley 50/98. Modificacién de la Ley 31/95 de Prevencidon de Riesgos Laborales.

Real Decreto 681/2003, de 12 de junio, sobre la proteccién de la salud y la
seguridad de los trabajadores expuestos a los riesgos derivados de atmdsferas

explosivas en el lugar de trabajo.

Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccion de la salud y la
seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion al

ruido.
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Real Decreto 130/2017, de 24 de febrero, por el que se aprueba el reglamento de

explosivos.
Ley 16/1987, de 30 de julio, de Ordenacion de los Transportes Terrestres.

Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para

proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos

de trabajo.

Real Decreto 773/97. Disposiciones Minimas de Seguridad y Salud relativas a la

utilizacion por los trabajadores de Equipos de Proteccién Individual.

Real Decreto 488/97. Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas al

trabajo con equipos que incluyen pantallas de visualizacion.

Real Decreto 487/97.Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a
manipulacion manual de cargas que entrafie riesgos, en particular dorsolumbares,

para los trabajadores.

Real Decreto 486/97. Disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de

trabajo.

Real Decreto 485/97. Disposiciones minimas en materia de sefializacion de

seguridad y salud en el trabajo.

Orden FOM/534/2014, de 20 de marzo, por la que se aprueba la norma 8.1-IC

sefalizacion vertical de la Instruccion de Carreteras

Orden de 9 de Marzo de 1971 por la que se aprueba la Ordenanza General de

Seguridad e Higiene en el Trabajo y sus modificaciones posteriores.
Estatuto de los trabajadores.

Convenio Colectivo Provincial de la Construccién.

Cédigo de circulacidn.

Demas disposiciones oficiales relativas a la Seguridad, Higiene y Medicina del

Trabajo, que puedan afectar a los trabajos que se realicen en la obra.
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2.5. Impacto ambiental y contaminacion atmosférica

e Ley21/2013, de 9 de diciembre, de evaluaciéon ambiental.

e Ley34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y proteccidn de la atmdsfera.
e Real Decreto 102/2011, de 28 de enero, relativo a la mejora de la calidad del aire.

e Real Decreto 100/2011, de 28 de enero, por el que se actualiza el catalogo de
actividades potencialmente contaminadoras de la atmdsfera y se establecen las

disposiciones bdsicas para su aplicacion.

2.6. Otras

e Ordenanzas Municipales en vigor.

e Cualquier disposicion de nueva aparicion que pueda complementar y/o modificar

las anteriores.
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3. EMPLAZAMIENTO

La nueva subestacién, se encuentra ubicada en el término municipal de Alfajarin (Zaragoza),

en la parcela 10 del poligono 4. El acceso se realizara desde la red de viales que se construira
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853 e Altitud: 410 m.s.n.m.
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§ §§ e Coordenadas UTM ETRS89:
®5:
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Tabla de coordenadas

La subestacién ocupara aproximadamente 6.570 m?, de los cuales 83,75 m? corresponderan

al edificio aproximadamente.

4. DESCRIPCION DE LA SUBESTACION

La subestacidon estd proyectada para recoger la energia generada por las plantas solares
fotovoltaicas de ABEDUL Il NEW ENERGY, ABEDUL IV NEW ENERGY, ABEDUL V NEW ENERGY y
ABEDUL VI NEW ENERGY.

Ser desarrollar la infraestructura para la evacuacién de tres plantas fotovoltaicas:

ABEDUL IV NEW ENERGY, con entrada directa con 3 lineas de 30 kV.
- ABEDUL V NEW ENERGY, con entrada directa con 2 lineas de 30 kV.
- ABEDUL VI NEW ENERGY, con entrada directa con 3 lineas de 30 kV.

Y un espacio de reserva para incorporar una cuarta planta a la SET:

ABEDUL Il NEW ENERGY, con entrada directa con 2 lineas de 30 kV.

En esta subestacion se agrupara toda la energia generada por las plantas fotovoltaicas con

la siguiente configuracion:

Consta de tres (3) transformadores 220/30 kV y se conectard a la red de evacuacion en 220
kV con salida de linea subterranea hasta la subestacion colectora SE ALFAJARIN. Se dejara una
calle de reserva para la futura instalacion de un cuarto transformador 220/30 kV para Abedul Il

New Energy.

La subestacion estard formada por un parque de intemperie de 220/30 kV con una posicion
de linea y tres posiciones de transformador y una de reserva, en lo que al sistema de 220 kV se

refiere

El transformador tendra asociado un sistema de 30 kV, parte del cual sera intemperie y parte

estara en el interior del edificio de control.

El edificio de control albergara las cabinas de media tensién y los cuadros de proteccion,

control y servicios auxiliares.
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“El proyecto de la subestacién eléctrica incluird medidas especificas de integracion
paisajistica, mediante acabados exteriores de la construccion, incluidas la cubierta y paredes
exteriores de las edificaciones, con un tratamiento de color, textura y acabados acorde al
entorno. Se rodeara de pantallas vegetales de especies autdctonas compatibles con el climay el

suelo donde se ubican.”

4.1. Nivel de 220 kV (intemperie)

La instalacion correspondiente al nivel de 220 kV posee una configuracidon de tres posiciones

de trafo y una posicidn de linea con salida mediante canalizacidn subterranea.
Posicion de linea, formada por los siguientes elementos:
e Un (1) juego de tres autovalvulas de proteccion de linea.
e Un (1) juego de tres transformadores de tensidon para medida y proteccion.
e Un (1) seccionador tripolar de linea, con cuchillas de puesta a tierra.
e Un (1) juego de transformadores de intensidad para medida y proteccién.
e Un (1) interruptor automatico tripolar en SFe.

e Un (1) juego de tres autovalvulas de proteccion de trafo.

Posicidn de transformador 1, formada por los siguientes elementos:

e Un (1) transformador de potencia de 50/60 MVA ONAN/ ONAF.
Posicidn de transformador 2, formada por los siguientes elementos:

e Un (1) transformador de potencia de 25/30 MVA ONAN/ ONAF.
Posicidn de transformador 3, formada por los siguientes elementos:

e Un (1) transformador de potencia de 50/60 MVA ONAN/ ONAF.
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4.2. Nivel de 30 kV (intemperie)

Cada uno de los transformadores tendran asociados los siguientes elementos en su lado de

conexién con el sistema de 30 kV intemperie:
e Un (1) juego de tres autovalvulas de proteccion.
e Una (1) reactancia trifasica de puesta a tierra.

e Un (1) conjunto de elemento de soporte (aisladores) y elementos de maniobra

(seccionador de conexién para la reactancia).

e Un embarrado de conexién con tubo de cobre.

4.3, Nivel de 30 kV (interior)

Consiste en un conjunto de celdas de 36 kV de aislamiento SF6 en tres embarrados, con las

siguientes funciones:
Embarrado 1:

e Una (1) celda de proteccién de transformador de potencia

e Una (1) posicién de medida de barras integrada en alguna de las celdas anteriores

e Tres (3) celdas de proteccién de linea, para la conexion de las lineas procedentes de la

planta fotovoltaica.

Embarrado 2:

e Una (1) celda de proteccidn de transformador de potencia

e Una (1) posicién de medida de barras integrada en alguna de las celdas anteriores

e Dos (2) celdas de proteccién de linea, para la conexidn de las lineas procedentes de la

planta fotovoltaica.

Embarrado 3:

e Una (1) celda de proteccién de transformador de potencia
e Una (1) celda de proteccidn de transformador de servicios auxiliares

e Una (1) posicién de medida de barras integrada en alguna de las celdas anteriores
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e Tres (3) celdas de proteccidn de linea, para la conexion de las lineas procedentes de la

planta fotovoltaica.

Ademas dispondra de:

e Sistema integrado de control y proteccidn consistente en cuadros de mando,

medida, proteccion y control, consola de operacién local, RTU.

e Servicios auxiliares constituidos por un transformador de MT/BT de 100 kVA,
cuadros de distribucién de corriente alterna y continua y por las baterias de

corriente continua.
e Sistema de comunicaciones en tiempo real mediante fibra dptica.
e Sistema de medida de energia para facturacion.

El transformador de servicios auxiliares se ubicara en una sala destinada solo para para

albergar este trafo.

4.4, Datos basicos de disefio

La aparamenta a instalar cumple con los siguientes valores minimos para cada uno de los

niveles de tension aplicables en la instalacion:

Nivel de tensidn 30kv 220kVv
Tension nominal (kV ef.) 30 220
Tensidon mas elevada para el material (kV ef.) 36 245
Frecuencia nominal (Hz) 50 50
Tensidn soportada impulso tipo rayo (kV cresta) 170 1.050
Tensidn soportada a frecuencia industrial (1 min. 50 Hz) 70 460
Intensidad de cortocircuito, (kA) 25 40
Duracion del defecto trifasico (s) 0,5 0,5
Intensidad primario transformador 1 (A) 963
Intensidad secundario transformador 1 (A) 132
Intensidad primario transformador 2 (A) 482
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Intensidad secundario transformador 2 (A) 65
Intensidad primario transformador 3 (A) 963
Intensidad secundario transformador 3 (A) 132
Intensidad posicidn de linea (A) 328

4.5. Sistema de 220 kV

El sistema en el nivel de 220 kV esta compuesto por elementos localizados en el parque exterior.

Los elementos principales que constituyen este sistema es el transformador de potencia,
autovalvulas, transformadores de intensidad, transformadores de tensidn, seccionadores e

interruptores automaticos.

La seleccion de estos elementos se realiza conforme a las caracteristicas propias de la
instalacion, para la correcta operacién tanto en condiciones normales como en situaciones de

funcionamiento anormalmente extremas.

La disposicion espacial de la aparamenta se realizara de acuerdo a la reglamentacion vigente y
a otras consideraciones practicas con objeto de facilitar las operaciones requeridas durante el

montaje y mantenimiento.

Todos los elementos que constituyen la aparamenta de la posicién tendran caracteristicas

similares, salvo que se indiquen expresamente las diferencias existentes.

45.1. Autovalvulas

Estos elementos protegen a la instalacidn de averias ocasionadas por sobretensiones de tipo
atmosférico originadas en la red. Se instalaran dos juegos de pararrayos junto al transformador

de potencia y otro a la salida de linea.

Las autovalvulas seleccionadas para esta instalacidn tienen las siguientes caracteristicas:

T TR Oxido de Zinc

Tension ASIZNAA (UF) oottt e e e ae e e e e arae e e e are e e e e anaeeeean 180 kV

Tension maxima de servicio (Um) ....c.ueei i 144 kv
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.cl3
25 mm/kV
10 kA
Intemperie
Separaciones minimas
1.372

2.007

Frbe

Peso neto
2.084

187
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c
]
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8

o

259

PR o e

Altura total H
4.641

Continua Uc*
(kV eficaces)
144
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Se instalara un contador de descargas individual para cada una de las autovalvulas.

Intensidad nominal de descarga Cresta .....c..veveccvieeeeciiee e
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4.5.2. Seccionador de linea

Se instalard un seccionador tripolar con cuchillas de puesta a tierra en la salida de la linea de 220
kV y dos seccionadores tripolar sin cuchillas de puesta a tierra en la posicion de barras. Cumplira
la mision de aislar la instalacién de la red efectuando un corte visible ademas de proporcionar
una puesta a tierra para operaciones de mantenimiento sin tensién sobre la subestacion

transformadora.

Caracteristicas generales:

CONSEIUCCION weeviiiiiiie ettt ee e Triple columna (central giratoria)
N2 dE UNIAUES ...nevieeiiiieiie ettt et s bt e e st esbe e s bt e e sbeeesaeeenas 1
TENSION B SEIVICIO ..eviiiiieiiiieeiee ettt ettt e st sat e s abe e sbae e saree s 220 kv
Tensidon mas elevada para el material......cc.eeveciieiciiee e 245 kV
Intensidad NOMINGAL.......cociiiiii e e e 2.000 A
Intensidad maxima de corta duracion (valor eficaz) .....ccccccveeeecviieeecciiieeeceee e, 40 kA

Tension de ensayo a Tierra y Polos:

A frecuencia industrial bajo IUVia .......cueeeieiiieiiciecceeeeee e 530 kV
ATMPUISO e e et e e e e e e e eabe e e e earaeeeenreas 1.200 kV
Accionamiento cuchillas principales ........cccceeeevveeeecnnenen. Mando motorizado 110/125 Vcc
CUCNITIAS A TIBITA ...ttt et ettt st et b e e Si
Accionamiento cuchillas de tierra.......cccccoevvviiiininnn Mando motorizado 110/125 Vcc
AU et <1.000 m.s.n.m.

Los seccionadores seran del tipo rotativo de tres columnas, con doble apertura lateral.

Se ha seleccionado un seccionador de MESA modelo SG3CT-245/1.600, para la posicion de
linea con puesta a tierra y modelo SG3C-245/1.600 sin puesta a tierra para la posicion de barras.

Las caracteristicas de estos seccionadores son:

P.42-245
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Tension Intensidad Tension de ensayo Intensidad Valor de | Tipo de

nominal nominal (A) de corta cresta dela | aislador

(kV) A tierra y entre polos Sobre la dist. de secc. duracién intensidad

(Valor (KA)

A frecuencia | Aimpulso | A A eficaz) (KA)

industrial frecuencia impulso
bajo lluvia industrial

bajo lluvia

245 1.600 460 1.050 530 1.200 40 100 C4-1050

Dimensiones (mm)

2.005 | 715 | 315 | 400 | - 3.000 | 1.500 | 2.755 | 1.100 | 2.200 | 3.630 | - 4.500 | 1.450 | 500

:?/%i o Oficial de Peritos e Ingenieros Tecnicos Industriales de Almeria
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28 Para los seccionadores de Linea:

o

> — o .

Sl Accionamiento cuchillas principales .......ccccveveiveeeicnnenn. Mando motorizado 110/125 Vcc

(@R =]

%gg CUCKIIIAS A TIBI A vttt ettt ettt ettt ettt b et aet st as s es s s s s naes Si

005

_?;@:g Accionamiento cuchillas de tierra......cccccceeveeiveeeeeeeeeeienns Mando motorizado 110/125 Vcc

o8

2

-§g§ AU ettt st s e st et e s e e e sabeena <1.000 m.s.n.m.

o™

£95

== Para los seccionadores de barras:

O>:-

ock

é 8§ Accionamiento cuchillas principales .........ccceevvverceeeineens Mando motorizado 110/125 Vcc

a CUCKTIIAS A I T A ueiee ettt e ete e e e e bt e e e e bt e e e e ebteeeeebbeeeeesteaaeannes No
Accionamiento cUChillas de Tierra.....c.uee e No
AU et e e e et e e et e e e e eaba e e e e areeeeearaeaaeas < 1.000 m.s.n.m.
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45.1. Aislador de apoyo

Los aisladores de apoyo a instalar seran el modelo AIPO24510P 10 kN de Envertec o similar.

Seran aislador de apoyo adecuados para zonas de muy alta contaminacidn. Nivel IV 31,5 mm/kV.

Recubrimiento continuo de silicona tipo HTV.

Tensionde  Linea de Linea Min. Carga Tensiones de ensayo Altura L
servicio fuga C.D. Dist, Arco mecanica mm
1,2 BIL 50 Hz/kV
Ur/kv mm A.D./mm (SCL-kN) /
kv Wet/kV
220 7.595 1.500 10 1.050 390 2.300
425X19=-8015 L25%19=8015 M
425

"imm{/ e i Hml/ [fh
L LR

230010

———

@156

9186 ¢

4.,5.2. Interruptor automatico

Se instalardn cuatro interruptores automaticos con las siguientes caracteristicas generales:

P.44-245

L oY TSRO RPRRR Trifasico
N2 dE UNIAAAES ...ttt ettt et sb e b e s s aeesaneeteens 4
[[a 1 =] =Tl Lo s TSRS Intemperie
RY=T Y/ of [ T TSP PSP PPPRP PP Continuo
Aislamiento interno y fluido eXtiNTOr .......cuvieiir i SFe
AU ettt sttt e ettt et e e bt e sbe e saeeeateeneeas 1.000 m
Temperatura ambiente (MaX / MiN.) ..o 4092C /-259C
TENSION E SEIVICIO ...uiueieitietieieeriee ettt sttt e b e sbee i 220 kV
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Tensidon mas elevada para el material.......ccooeciiiieiiee e 245 kV

[ LTl U <] ool - OSSR 50 Hz

Niveles de aislamiento:

©
E %ﬁ Tension a frecuencia industrial (50 Hz, 1 Min) ccocveeeeeiiiiiiiiieeeeeeeeeeiveeee, 460 kV
<@ss
0P s ., . . .
gu_ 99 Tensidn soportada a impulsos tipo atmosférico (LIWL) .....ccccveeeeevveeennee. 1.050 kv
wee
TDEE
‘ﬁo;é Intensidad NOMINGl ..o 2.000 A
38 '8
aggg Corriente asignada de corta duracion (3'S) ....ccceeeceeerieeeiie e 50 kA
(@] =
ON @S
Eg%% . .o
850 Poder de corte asignado en COrtoCIrCUItO......uuuiiiiiiiiiiiiiiieee e e e e 50 kA
—ss
8% <L . . o
Oy E Poder de cierre asignado en cortoCirCuito.......cooeveereiriiniieeneeneeneeneeeeene 125 kA cresta
oLE
EQ' 58 Secuencia de Maniobras ....cccccceeeeeeeeieeic e 0-0,3s-CO-3min-CO
et
8358
+— N &4% . .
=8t Accionamiento:
iR
o o .
gé g3 UNI / EEIPOIAE ettt ettt eb e e be e e be e s baesaee e abesabeebeeaeennes Tripolar
&o
3
BOEs
S0 . s .
6@%!12 THPO et e Electromecanico, tensado de resortes.
o098
BS il g
SOEE =T 13T 1 o ) (o ] ST 110/125 Vcc
O®sE
o R -
8%2@ TENSION MANO ceeiiiiieeeeeee ettt et e e e e s e e e ee e e e eeesesaesaarreeesssssasreeeeees 110/125 Vcc
2@
o AISIamMIENTO EXEEINO ..vveiieiiieeecieee et e e e eare e e e Porcelana marrén
o<t
85:E
7585% Equipad .
0nes quipado con:
OQg%
£>5 . .
S %gg e Motor, bobinas de cierre y apertura
35
853 - e y
= gEge e Relés antibombeo y resistencia anticondensacion
o 8%
£2t , , .. . L.
gggg e Mandmetros y densimetros para vigilancia de presién (uno por polo con tres
Q P8
5 . S
_§"d§§;§ niveles de deteccion ajustables)
Qs
£ags N e
S22 e Contactos auxiliares de posicién de interruptor
oSSk
eigz . ,
5 8-§§ e Manivela para tensado manual del resorte de cierre de mando
o)
o ws
o

Se ha seleccionado un interruptor modelo LTB 245E1 de ABB, o similar con las siguientes

caracteristicas:
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Tension

nominal

245 kV 6.703 1.914 1.955 4,544 3.500 8.390
F
| E | E 420
H H ! Il
% L
|l Il
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] | 1 U
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h
=
&
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4.5.3. Transformadores de intensidad

La funcion de un transformador de intensidad es la de adaptar los valores de intensidad que
circula por la instalacidn a niveles lo suficientemente bajos para ser captados por los equipos de

proteccion y medida.

Se instalard un juego de transformadores de intensidad, con un transformador por fase en cada

posicion de linea y en cada posicion de trafo.

POSICION DE LINEA

Y] VATl o T PP PPPRPPPINY Intemperie

N ES e TN a1 o = Lo [T RPN 3

P.46-245
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Este visado acredita laidentidad y habilitacion profesional del autor
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Progressum

TENSION A SEIVICIO uvvvvveiieeeeiieieiieeee e e ettt eeeeeet e e e e e eeesabbaeeeeeeeeeesssbaaeeeeeeeenns 220 kV
Tensidon mas elevada para el material .........oooeoviiiieciie e 245 kV
Relacion de transformacion ..........ouevvvveviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 300/ 5-5-5-5-5 A

Secundario 1
POteNnCia NOMINGL...c.eiiiiiiie e 20 VA
Clase de PreCiSION .....c.uviii ittt e et e etre e e aae e e e eaees Clo,2s
Secundario 2
POtencia NOMINGL......coiiiiiiieie et 50 VA
Clase de PreCiSiON .....c.uuii e e e e e aaeeas Clo,5
Secundario 3
POtencia NOMINGL......cooiiiiiieiee et 50 VA
Clase de PreCiSION ....ccuuei ettt et e e sbree e e ebaaeeeeaes Cl 5P20
Secundario 4
POtencia NOMINGL...c.eiiiiiiee e 50 VA
Clase de PreCiSION ......uuiie ettt ettt e e e e sare e e e eaaeeeeeaes Cl5P20

Secundario 5

POtenCia NOMINGL...c.eiiiiii e 50 VA
Clase de PreCiSION .......uuii e ettt e et e e e e sare e e e eraeeeeeans Cl5P20
Sobreintensidad €N PErMAaNENCIa ......ccoccviiiiiciiie e e 1,2 In
Intensidad limite térmica (1 SegUNO) ..eocvcviieeeiiieeeeeee e 80:In (min 25 kA)
Intensidad [iMite diNAMICa........ccoveiiieiriiii i 200:In (min 63 kA)

Niveles de aislamiento:
Tension a frecuencia industrial (50 Hz, 1 Min) ...coooveveiviieeeeeieeeceieee e, 460 kV
Tensién soportada a impulsos tipo rayo (1,2/50 US) cceeveeevereereerierereenenns 1.050 kV

POSICION DE TRAFO

KL =] Y/ o] o PSRRI Intemperie

P.47-245
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Este visado acredita laidentidad y habilitacion profesional del autor
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5
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S
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Progressum

N2 @ UNIAAES ...ttt sbe ettt et e sbeesane e 3
TENSION B SEIVICIO ..ttt ettt ettt sttt b e bt s e st s e b ene 220 kV
Tensidon mas elevada para el material .........cooeciiie e e 245 kV
Relacion de transformacion .........ooevevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee e 100-150 / 5-5-5-5 A
Secundario 1

POtencia NOMINGL...c..eiiiiiiie e 20 VA

(01 F TN e [ o = Tol YT o F R UUPPPPRRN Clo0,2s
Secundario 2

POtencia NOMINGL......coiiiiiiieiee et 50 VA

Clase de PreCiSiON .....c.uuii e e e e e aaeeas Clo,5
Secundario 3

POtencia NOMINGL......cooiiiiiieiee et 50 VA

Clase de PreCiSION ....ccuuiii et et e s e sbeee e s ebaaeeeeaes Cl 5P20
Secundario 4

POteNnCia NOMINGL...c.eiiiiii et 50 VA

Clase de PreCiSION ......uuiie ettt ettt e e e e sare e e e eaaeeeeeaes Cl5P20
Sobreintensidad €N PErMANENCIA ......ccoccuiiiiieiiie e et e e e rre e e e 1,2 In
Intensidad limite térmica (1 SEZUNAO) ...cieecuriiieeiiieeeeceee e 80:In (min 25 kA)
Intensidad limite diNAmMICa.......cccciiiiiiiiieeeee e e e 200:In (min 63 kA)
Niveles de aislamiento:

Tensidn a frecuencia industrial (50 Hz, 1 Min) ...coooveeeeviieeeeeireee e, 460 kV

Tensién soportada a impulsos tipo rayo (1,2/50 US) .coveevereereerieneneennnns 1.050 kV

4.5.4. Transformadores de tension

La funcién de un transformador de tension es la de adaptar los valores de la tensién de la
instalacion a niveles lo suficientemente bajos para ser utilizados por los relés de protecciony los

aparatos de medida.

P.48-245
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Se instalard un juego de transformadores de tensién, con un transformador por fase en la

posicion de barra y en la posicién de linea.

Caracteristicas generales:

POSICION DE LiNEA:

8
o}
£ gt
< M85
%E% Y=] Y/ o1 TSR Intemperie
s .
—mes N2 de UNIdAdES.....ccoveiiiiiiiiic e 3
w%a‘sﬁ
-} .o
SQ4: L -
EREs TENSION @ SEIVICIO weuvvevueeiircieriecieiiee ettt 220 kV
N eH 2B
S35
50935 Tension mas elevada para el material...........ccoooviiiiniiiii, 245 kv
ko
e
OS2 Relacion de transformacion .............coe..ooeeeeereeeeens 220.000/3:110/V3-110/v3-110/N3 V
2OES
o35 .
Oz Secundario 1
202
0QEs . .
=N Potencia NOMINal.......ccoiieeiiiiiiii e 20 VA
LNL: Clase de PreCiSiON ......ueeee e e e e e Clo,2
3%
6&% Secundario 2
Dol Potencia NOMINal ..o 75 VA
0935
0%
g w%% Clase de PreCiSiON .....uuvie ittt e e e e Cl0,5-3P
2o
oma3g .
;Egéﬁ Secundario 3
=X
%g% POENCIA NOMINGL ...ttt ettt ettt s e e s es e eenanas 75 VA
1%L E
S8y sy
g>§§ Clase de PreCiSION ......cvcvveeeeeeeeeeeecceeeet ettt ettt sesesesenas €l 0,5-3P
Os58
E O =5
o .
9%;% FACtOr e tENSION 8 NOTAS........veeeeeieeeeeeeeee ettt en s sneeneeeanes 1,5-Un
ogiz
'g'ggfg” Sobretension en PermMan@NCia .........cccucueiiieiiieiniiiie e 1,2-Un
758
O Pz8
Bt Niveles de aislamiento:
S0z
jalalss , . . .
Sy L Tension a frecuencia industrial (50 Hz, 1 min) ...cccccoeeiiiieeeiiieececiieee 460 kV
=
5 §§§ Tensién soportada a impulsos tipo rayo (1,2/50 LUS) ..ccevveverveseeennenne. 1.50 kv
£ 22
=} o] 2
8 it POSICION DE BARRA:
=

Serviciolntemperie

N¢ de unidades 3
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Tension de servicio 220 kV

Tensidon mas elevada para el material 245 kV

Relacién de transformacién ~ 220.000//3:110/v3-110/+3-110/\3 V
Secundario 1

Potencia nominal 100 VA

Clase de precisidn Clo,2

Secundario 2

Potencia nominal 50 VA

Clase de precision 3P

Secundario 3

Potencia nominal 30 VA
Clase de precision Clo,5
Factor de tension 8 horas 1,5-Un
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Sobretensidon en permanencia 1,2:Un
Niveles de aislamiento:
Tensidn a frecuencia industrial (50 Hz, 1 min) 460 kV

Tensién soportada a impulsos tipo rayo (1,2/50 ps) 1.050 kV
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ositado en |os archivos electronicos del Col

é» 4.5.5. Transformadores de potencia
g A continuacidn se describen las principales caracteristicas de los transformadores de potencia a
_@%% instalar objeto de esta memoria.
g%é Potencia NOMINGl TR ...ociiveviiiiiiiieeereee et e e ssraee e 60/65 MVA ONAN / ONAF
é%;g Potencia NOMINGI TR2 ..vvviiveviiiieeeieeeeeeee et et eseaee e s ssraee e 30/35 MVA ONAN / ONAF
g 8§ Potencia NomMinal TR3 .....uveiiiiiiiicceeeee e 60/65 MVA ONAN / ONAF
§ ' L o Lo T PP PRUPPPTTN Trifasico en bafio de aceite mineral
Tension Primaria €N VACIO ......cccuveeeieiiee e cciee ettt e eare e e ebre e e earae e s e 220.000 V
Regulacion lado AT.......cccoeecvveeeennneenn. En carga, automatico motorizado 21 tomas £10x1%
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Documento ori

P.51-245

Progressum

Tension SecuNdaria €N VACIO ......couuerieerieenienie sttt 30.000 V
SEIVICIO 1ttt Continuo
[[a 1 -] =T o IR Intemperie
(CT U] oo X o [N olo T =) '{To ] o HS PRSP YNd11
Tension de COMtOCIICUITO ..oooovvviiiiiiiiiiieeee 12,5%
FrECUBNCIA .evviiiiiiiii ittt ba e sira e 50 Hz
Temperatura ambiente (MaX / MiN) cc.oooiiiieiiececceeeeeee e 40°C/-25°C
ARTEUG .t s st e <1.000 m.s.n.m.

Caracteristicas generales:

Construido SEZUN NOIMAS ..c.uvviieeeiiieeeciieeeeectreeeesireeeessrr e e e seraeeessnraeeeas CEI-76 / UNE 20101

Los transformadores de potencia poseera las siguientes caracteristicas constructivas:

e Tapade acero laminada en caliente, reforzada con perfiles, resistente al vacio de 0,5

mm de Hg y a una sobrepresién interna de 350 milibares.

e Radiadores galvanizados adosados a la cuba mediante vélvulas de independizacion.

e Arrollamientos de cobre electrolitico de alta conductividad, independientes y

aislados entre si.

e Circuito magnético constituido por tres columnas y culatas en estrella, formadas por

ldminas de acero al silicio, laminadas en frio, de grano orientado. Todas las uniones

se realizardn a 452 solapadas.

e (Circuito magnético puesto a tierra mediante conexiones de cobre, a través de la

cuba.

Los transformadores incorporaran al menos los siguientes accesorios:
e Depodsito de expansion de transformador
e Deposito de expansion de cambiador de tomas
e Desecadores de aire

e Vdlvula de sobrepresion
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e Relé Buchholz

e Relé Buchholz de cambiador de tomas

e Dispositivo de recogida de gases

e Termdémetro

e Termostato

e Cambiador de tomas en primario en carga de 21 escalones.

e Placas de toma de tierra bimetdlicas

e Ruedas orientables en las dos direcciones principales

e Soporte para apoyo de gatos hidraulicos

e Elementos de elevacidn, arrastre, desencubado vy fijacion para el transporte
e Sonda de medida de temperatura tipo PT-100

e (Caja de conexiones

|
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la correccion e integridad forma de la documentacion del trabajo profesiona de acuerdo con lanormativa aplicable al trabajo visado. Se informa que este colegio
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e Placa de caracteristicas de acero inoxidable, grabada en bajorrelieve con los
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datos principales del transformador, asi como un esquema de conexiones

4.5.6. Conexidn entre aparatos

Para las conexiones entre aparatos en el parque intemperie se empleard un conductor Aleacién

de aluminio desnudo ASTER 1144, que posee las siguientes caracteristicas:

ositado en |os archivos electronicos del Col
tronico nimero V1S-000749/23 de 29/03

5 DESIENACION werrveee e eeeeseeeeeeeeee e s eeeeees e eee e ee s ee s ees e es s ee s ees e esseeeesseseeseeeesene ASTER 1144
% SECCION ettt ettt ettt ettt e st s et e s ete s s ese e b esssbesesaess e b e s e ebessebe s et ensete s reners 1144 mm?
o35 TAMELTO vuviveveeeeeeteteses sttt a et s e b s st ae st sae st s et st esanaas
8‘6? Diametro 44 mm
UOE
Eﬂg RESISTEINCIA .ot e et et e ettt et et et et et e eeeee e e et et et eneereeseeseeseaseneenaeenes 0,0293 Ohm/km
Sihz
o3&
%Eg P S0 ettt et e e et e e e e bt e e sa ettt e saa—teesaa—teesaaaaeesaaraes 3348 kg/km
o o
g I . o
3 ¢ Intensidad de COrtoCirCUItO ...cccuiiiiiiiiiiiiic 106 kA
8 w
[\ Lo) o 1 0 - TR EN 50182; IEC61089

La configuracidon seleccionada sera la siguiente:
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e SIMPLEX

Las conexiones entre el conductor citado anteriormente y los diferentes elementos se
realizaran a través de racores de conexion de fabricacion con técnica de anodo masivo, disefnos

circulares y equipados con tornilleria de acero inoxidable.

4.6. Sistema media tension

El sistema de 30 kV de la subestacidon esta constituido por los siguientes elementos:
e (Cabinas blindadas aisladas en gas SFs.
e Botellas terminales de cable aislado de intemperie (salida del transformador).

e Conector terminal tipo pasacable aislado 18/30 kV de interconexion entre celdas y

el transformador de potencia y el transformador de servicios auxiliares.
e Conectores de entrada a las celdas de 30 kV.
e Transformador de servicios auxiliares.

e Aparamenta intemperie de salida de los transformadores lado 30 kV instalada sobre

soportes metdlicos en el parque intemperie.
o Pararrayos autovalvulas.
o Aisladores soporte.
o Seccionador tripolar.
o Embarrado y racores de conexién.

e Reactancia de puesta a tierra.

4.6.1. Cabinas de 30 kV

Estos equipos incorporan la aparamenta de maniobra para el nivel de tensidon de 30 kV en el

interior de recintos blindados en atmdsfera de gas SFe.

El sistema de celdas de 30 kV objeto de esta memoria se compone de:

e Tres (3) celdas de proteccidon de transformador de potencia.

e Tres (3) posiciones de medida de barras integrada en las celdas anteriores.
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e Ocho (8) celdas de proteccidn de linea, para la conexion de las lineas procedentes de la

planta fotovoltaica.
e Una (1) celda de proteccién de transformador de servicios auxiliares.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Las caracteristicas principales de estos equipos son:
Tension nominal de aisSIamieNto .....cc.veeiiiciiiie e 36 kV

Nivel de aislamiento:

A frecuencia industrial (50 Hz) ..c.oooovieeiieeeiieeceecee e 70 kV (eficaz)

A onda de choque tiPo ray0 ......cccveeiiiiiiee e 170 kV (cresta)
TENSION B SEIVICIO....eiiitieiiie ettt ettt ettt e sat e st e e s bt e sabeesbaeesabeeenes 30 kV
Tension de 10s Circuitos de CONLrol ......eeiieeiiiiiiiie e 125 Vcc
Grado de proteccidn circuitos principales de corriente.......ccccceeeecvveeeeciieeeccieee e, IP 65
Grado de proteccion frontal de 0pPeracion ..........ccceeeeciieeeeciiie e IP 3x
Intensidad nominal del embarrado..........coceeieniiiiiii e 630 A
Corriente de cortocircuito trifadsico SIMELrica.......ccoceeveiveiiienieiiceeeeee e 25 kA

La maniobra de puesta a tierra en las cabinas equipadas con un seccionador de tres posiciones,

se realiza siempre a través del interruptor, mediante un accionamiento separado.

Los seccionadores de tres posiciones del embarrado general, van acoplados a los interruptores
de potencia mediante enclavamientos mecanicos adecuados, asi se consigue que los
seccionadores Unicamente puedan accionarse estando desconectado el interruptor y este

pueda accionarse a su vez en determinadas posiciones definidas del seccionador.

POSICION DE TRANSFORMADOR LADO 30 kV

La conexion del transformador de potencia a su embarrado de 30 kV, se realiza mediante celda

constituida por los siguientes elementos:
e linterruptor de potencia de corte en SFe.

e 1 seccionador tripolar de tres posiciones: conectado, seccionado y puesto a tierra.
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e 3 transformadores de intensidad de fase de triple secundario.

e 1 detector trifasico de presencia de tension.

e Densimetro (mandmetro compensado) montado en cada compartimiento estanco

de la cabina.

8
T o
85
OP ¥
Sise
Buss
c@EE - . . .
= MEE Las caracteristicas nominales de la aparamenta de maniobra y poder de corte del interruptor
BRa3
-] .o
oo ker= .
SE son:
Eq@;
(=]
8% . .
£0:8 Intensidad nominal de barras ...........ccccveiiiiiiiiiii 1.500 A
B 53
e
g'# S Intensidad nominal en derivaciones .........ccccceviviiiiiiiiici 630 A
T
20z
Ses Intensidad de cortocircuito de corta duracion (3 S€E.)....ccccueeercrreeeeiirieeeeciee e 25 kA
SAGE
DR S82
88
%ﬁgé Intensidad de cortocircuito, valor Cresta .......cccocvveeeeveeeeiecccee et 63 kA
<L wT
Q c
N
©. -gﬁ
ufot - N . )
.,t__)og% Las caracteristicas de los transformadores de intensidad de fases para medida y proteccién son:
Oms
o8sa .
SN 82 [ Yo U= o Lol - RS 50 Hz
B0
Q9Q3s . _ L,
O<g Intensidad térmica de corta duracion..........ccceeveeieiniiinicincc 25 kA
S | o
8«)%;; Intensidad NOMINAl AINAMICA ......oiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt eeeeeeeeeeeees 2,5 Ith
o =
=58 . . .
‘gﬁ;@@ Intensidad nominal térmica PermManente ......ccccccveeieciiee e 1,21In
S5
Bg:: y y
wg g2 Relacion de transformMacion .........oeeveveeiieiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeeeeeeees 300-600/5-5-5 A
(@] £2
>"8g
%zﬁé Secundario 1
Bpat
g8ss
éggg Potencia NOMINGl......ccccviieeeee e e e e e 10 VA
o 8%t L
BS:e Clase de PrecCiSiOn .......cccoeeeerireereneeee e Cl0,2s
L5
Spats .
Fois Secundario 2
T ~28
38
TRE
Sihs2 Potencia NOMINGl.........ooiiiiiiiccee e 20 VA
o1
2k Clase de PreCISION .......cueuiureeeeereeieerieieeseaeteesie et eeeeeenaes Cl 5P20
85
5 38 Secundario 3
g gt
@)
= Potencia Nominal........cocooviiiiiiiii e 20 VA
Clase de PreCiSiON .......cccuveeeeeciieee ettt ettt e e e eare e e e CI5P20
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POSICIONES DE LINEA DE 30 kV

Cada posicion de linea alimenta circuitos de media tension en 30 kV procedente de las plantas

solares fotovoltaicas
Cada una de ellas esta integrada por los siguientes elementos:
e 1 interruptor automatico de corte en SFs.
e 1 seccionador tripolar de tres posiciones: conectado, seccionado y puesto a tierra.
e 3 transformadores de intensidad de doble secundario.
e 1 detector trifasico de presencia de tension.

e Densimetro (mandmetro compensado) montado en cada compartimiento estanco

de la cabina.

Las caracteristicas nominales de la aparamenta de maniobra y poder de corte del interruptor
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UO(\,’ [ e [o Lo MaTo T a1l a T 1 e ISR o 10 = F Ot 630 A
T
8
_8& Intensidad nominal €N deriVacioNES ........cccueeieeciiiieciiiee et saaee e 630 A
C
\g?\rﬁ
%8 Intensidad de cortocircuito de corta duracion (3 S€E.)....ccccueeeecrieeeeiiiiieeeciee e, 25 kA
26
> . N
%> Intensidad de cortocircuito, Valor Cresta .........oevvvvvevviiieieiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 63 kA
853
3 §% Las caracteristicas de los transformadores de intensidad de fase son:
=2t
;;:g% FIECUBNCIA 1uvvvevereveisetesesetesse ettt se bt s st bt b s s st bbb st s st s et snsee 50 Hz
c2
0o
q *g§ Intensidad de cortocircuito de corta duracion (3 S€E.)....ccceeeveeevireercieeeiieeiiee e 25 kA
oo
-D >
O= . .
@%% Intensidad de cortocCircuito, Valor CreSta .......oovvvvvvviviiiiiiieiiiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeeens 63 kA
e
’gS% Intensidad nominal térmica PermManente ........ccccueieeciiieeeciiee et 1,2 In
p:
= O§
é ©3F Relacion de transformMacion ........occvvveeeieieieciiieeee e e 300-600/5-5 A
a

Secundario 1

E Potencia Nominal..........ccooiiiiiiiiiiii 10 VA
= Clase de PreCiSION ......vveveveeeeieeeceeeeeeeeeeeeeeeeeee st eeeens clo,2s
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Secundario 2

Potencia NOMINGL......ouuueeiiiieeeeee e 20 VA

Clase de PreCiSiON .....ccc.eeecieeeiie ettt ee et e e e rrre e s teeesane e 5P20

POSICION DE MEDIDA DE TENSION DE BARRAS 30 kV
La posicién de medida de tension en barras estd integrada por los siguientes elementos:

e 3 transformadores de tensidon aislados en resina, conectados directamente a las

barras de 30 kV, con las siguientes caracteristicas:
TENSION NOMINGL ...ttt sttt et e sbe e it st et e b e e 30 kV
Relacién de transformacion ...............c.coeeeereereeeens 30.000//3: 110/+/3-110/N3 V-110/3 V
Secundario 1
Potencia NOMINGl........oouiiiiiee e 15 VA
Clase de PreCiSiON ......cccuvee e e Clo.2
Secundario 2
Potencia NOMINGl........oouiiiiiee e 15 VA
Clase de PreCiSiON .......cccueeeeeecieee e e Cl0,5-3P

Secundario 3

Potencia NOmMINal........coooiiiiiiiiii 10 VA
Clase de PreCiSiON .....cecccviie i e e Cl 6P
[E g <Tol <] o Lol - SRR TPRURRRRRRIRY 50 Hz

POSICION DE SERVICIOS AUXILIARES

La posicidn de servicios auxiliares conecta el embarrado de 30 kV con el transformador de

servicios auxiliares instalado en el exterior del edificio.

Esta integrada por los siguientes elementos:
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e 1 seccionador tripolar de tres posiciones: conectado, seccionado y puesto a tierra

con capacidad de corte en carga.

e 1interruptor-seccionador con fusible de 10 A.
e 1 detector trifasico de presencia de tension.

Las caracteristicas nominales de la aparamenta de maniobra y poder de corte del interruptor

son:
Intensidad NOMINAl de Darras ......co.eeeieeiieiieee e 630 A
Intensidad nominal en derivaciones ..........coceereereenienienieeeeee e 200 A
Intensidad de cortocircuito de corta duracion (3 S€E.)....ccccuueeeriirieeeeiiiee e 25 kA
Intensidad de cortocircuito, Valor Cresta .........eevvvvviviiiiiiieiiiieiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 63 kA

4.6.2. Transformador de servicios auxiliares

Para dar suministro de electricidad en baja tensién a los diferentes consumos de la subestacion

se requiere la instalacién de un transformador de servicios auxiliares.
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8% Las caracteristicas principales de este transformador serdn las siguientes:
T
Qo L < Lo TSP Seco encapsulado
O N ettt ettt e ettt e e et et e e et e e e e e ———ee e e a—reeeaaataeeeaaa—taeeaantaeeeeaataeeeeantreeeeanaaeeeeanraeaean 1
B~
o
23 |
0 POTENCIA AN ..ot et e e et e e e et e e e e eabe e e e eata e e e eenbeeeeenraeeeenranas 100 kVA
8
oL
£~ -
Boe Clase tEIMICA ....veuiietiictctc e F
[%0])
ok3 .
o558 Clase de comportamiento al fUBZO .......ueviieeiiie i e F1
Q9%
B5: -
.mgg Clase ClIMATICA ... e et e et e e e e ate e e e et e e e e eabaee e eentaeeeenres C2
O M=
oot . .
gog (O Tl g g T=Te ITe T [0 a1 o1 1< 01 = F R E2
A=
cHg
kS ke L . .
'gég Temperatura permanente maxima del punto mas caliente.........ccccoeeeeiiieeeecnnnnnn. 155 ¢
o
£g: . -
é ©3 Tension de devanado Primario ..o 30.000 V
a Regulacion lado MT:

T oY T PP En vacio

Posiciones de regulacion ..........ooeocciieeieciiee e +2,545%
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NUMEIO dE POSICIONES.....viiieiiiiieeeiieee ettt e e et e e et e e et e e e e earae e e e sasa e e e e asaeeessnnaeeeas 5
TENSION SECUNTAIIA ..ttt ettt e sb e sae e s n e e 400V
SEIVICIO tiiiiii ittt Continuo
INSTAIACION .. s Interior
GrUPO € CONBXION oiiiieiiieeeiieee ettt e e ettt e e e e e et e e e et e e e et e e e s e abeeeeensbaeeeensaeeeennes Dynll
TenSiON de COrtOCITCUITO ..veetiiiiiriiiiieete ettt 6%
L =Tol U =T o [o] - [P OTPUOTU PRSP 50 Hz
Temperatura ambiente (MaxX. / MIN.) oo 40°C/-25°C
AU et ettt s e e saeee s <1.000 m.s.n.m.
Niveles de aislamiento en lado 30 kV

Con onda de choQUE 1,2/50 S c.veeiveeirieeieeieecieeeieesieeereeveeeteesteesreeseresaveenrean 170 kV

CON 50 HZ = 1 MiN.tiiiiiiiiiiieee ettt e e e s 70 kV
Niveles de aislamiento en 1ado 400V a 50 HZ = 1 MiN.cccoiiiriiiiiiiieniieiieeniee et 3 kV
Construido SEZUN NOIMAS .....vvieeeeiieeeeciieeecetiee et eevre e e e ebree e CEI-726 / UNE EN 60076

4.6.3. Grupo electrogeno

Se instalara un grupo electrégeno para servicio de emergencia, en conmutacion automatica de

acuerdo a las necesidades de la subestacidn (potencia minima de 80 kVA (+ 5%)), en servicio de

emergencia por fallo de red.

El grupo electréogeno dispondra de depdsito de combustible para tener una autonomia de 48
horas y equipo asociado de trasiego. Este depdsito vendrd incorporado en la propia bancada del

grupo y dispondra de doble pared, por lo que no es necesario disponer de depdsito auxiliar para

recogida de fugas.

4.6.4. Reactancia de puesta a tierra

Se instalara una reactancia trifasica de puesta a tierra para el sistema de 30 kV para una corriente

de defecto de 1.000 A, con las caracteristicas indicadas a continuacion:

1T o TSR en bafo de aceite mineral

P.59-245

Pagina | 57




— Progressum

Y=1 VAol (o PRSPPIt Continuo, intemperie
TENSION NOMINGL ..ot 30.000 V
T Intensidad de defecto........coiiiiiiiiiiiieee e 1.000 A
BT UT = ol o o SRR 10 seg
TagToY<To =Yool F- SR 51,96 ohm
(G ] oJo X [ o] a3 4] o USSR Zn0
Frecuencia NOMINGl.......cooiiiiiieiie et 50 Hz
Temperatura ambiente (Max. / MiN.) ..o 40°C/-25°C

Transformadores de intensidad tipo BUSHING

Cantidad ....oeeeieeccee e 4 (3 fases + 1 neutro)
REIGCION v e et e e et e e e e e e e e eareeas 300/5 A
Potencia y clase de precision.........ccueeeeevieeeercieee e, 15 VA - cl. 10P10

Niveles de aislamiento de los arrollamientos con onda de choque 1,2/50 s
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88 PriMario (FASES) cuuvivieeeieieriieeeieeeeeeeeeeetestetesssteeete s ste s sse st esesasseesessseesessesssesneas 170 kV
o
T . — . .
o8 Niveles de aislamiento arrollamientos con 50 Hz 1 min.
S
O . .
S PrImMario (FASES) veeeeueeeeeeriiee ettt ettt et et eetre e e e e e eeaareeeens 70 kV
i
gg Construido SEZUN NOIMAS ....veeevcivreeeeiiieeeeieeeeeereeeeesaeeeeas CEI-289 / UNE EN 60289
=S
853 . . ,
g 2% 4.6.5. Aparellaje 30 kV intemperie
— S

€5
ogs 3 | |
'g'gg Sobre el soporte metalico de salida de cables del transformador de potencia por el lado de 30
BEE

z se instalaran los elementos descritos a continuacién:

%%a kVsei laran los el descri i i6
8 0

OF
jlat
a%g
o28 PARARRAYOS AUTOVALVULAS
e
% H En el secundario del transformador de potencia, se instalara un juego de pararrayos autovalvulas
o w
o

de 6xidos metalicos para atenuar las sobretensiones de origen atmosférico.
Las caracteristicas de los pararrayos a instalar son las siguientes:

NUMEIO @ UNTAAUES ...ciieiiieiiiiiiiiiiiieeiieeeeeeeeeeee ettt ettt et e ee et e e eeeeeeeeeseeeeesasasesssaesseseessessneeees 3

Pagina | 58

P.60-245



|
023 CSV: 27A124DD-16D6-4FFE-8D43-2783CBBEFF6B

la correccion e integridad forma de la documentacion del trabajo profesiona de acuerdo con lanormativa aplicable al trabajo visado. Se informa que este colegio

8
o}
£
<
®
S
8
©
15}
-}
S
£
@
&
8
c
3
l—
0]
<
kS
©
o
£
©
@
2
©
S
©
©
@)
'%Q

tronico nimero V1S-000749/23 de 29/03

Este visado acredita laidentidad y habilitacion profesional del autor

ositado en |os archivos electronicos del Col

ginal dgo
€c

con VISADO

respondera subsidiariamente de |0s danos que tengan su origen en defvectos que hubieran debido ser puestos de manifiesto por este colegio a visar el trabajo profesional y que guarden relacion directa con los elemento que se han visado

Documento ori

Progressum

Tension NOMINAl PAFAITAYOS. ......ueiiiiciieeeeciieeeeete e e eeete e e e ette e e e etreeeesbaeeeeeraeeeeeseeeeeannes 36 kV
Intensidad NOMINAl de ESCAIZa ....ccecuviiieeiiiee et et 10 kA
Clase de descarga segUn CEI 99-4 .........uvii ittt et Clase 2
AISLADORES SOPORTE

Se instalaran tres aisladores C4-170 montados sobre la estructura metalica con la funcion de
soportar los tubos o pletinas de cobre del embarrado de salida de los transformadores por el

lado de 30 kV.

SECCIONADOR 30 kV

Se instalara un seccionador tripolar para la conexién de la reactancia de puesta a tierra con la

salida del transformador. Las caracteristicas del seccionador a instalar son las siguientes:

NUMErO de UNIAAES....coiiieiiieiiie ettt sttt st e e st e sbe e s sbbeesbeeesaeee e 1
[[a 1 =] =T Lo s IR Intemperie
NUMEIO B TASES ..ttt ettt sttt et e sbe e b e s e e s e eaneenneens 3
Frecuencia NOMINGL ..o e 50 Hz
TENSION NOMING ...ttt sttt et et e et e st s b e e b enes 30 kv
TeNSION MAS ElEVAAA ..c..eeeieeiie ittt sttt s 36 kV
INteNSIdad NOMINGL.....oiiiiie et 300 A
Intensidad de cortocircuito de corta duracion (3 S€E.)....ccccvueeeeeireeeeeiiiieeeeciiee e 25 kA

4.6.6. Embarrado de salida transformador 30 kV

Para adaptar la salida del transformador en 30 kV a cable aislado de entrada a las celdas, se
dispone de un embarrado rigido, apoyado sobre aisladores soporte. Se trata de tubo de cobre

hueco montado en intemperie. Las caracteristicas principales son:

TN ISl =T0 ] oF: [ - o [ Fu USSR Tubo hueco
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Y L= T | OSSP PP USUROPO Cu
SECCION 1.ttt ettt ettt s et e s se s s e s et e st s e b e s e s et e s et ene s esesen e s esetens 1.492 mm?
Diametro exterior/didmetro INTEIION ...uuuivvv e et eee e e e e e e e e s eeennes 100/90 mm.
Intensidad MAaxima admisible ......c.c.ooiiiiiii e 2640 A.

Este embarrado se conectard con los diferentes elementos y bornas del transformador de
potencia mediante racores de conexion adecuados a los elementos a conectar, al nivel de

tension de 30 kV y a las intensidades circulantes.

4.6.7. Cables aislados de interconexion entre celdas SF6 y transformador de
potencia

La interconexién de las celdas de transformador aisladas en SF¢ y el lado de 30 kV del
transformador de potencia del parque, se realiza mediante tres (3) ternas de cable aislado de
polietileno reticulado RHZ1 18/30 kV de 630 mm? de cobre para los transformadores 1y 3, y
mediante dos (2) ternas de cable aislado de polietileno reticulado RHZ1 18/30 kV de 630 mm?

de cobre instalado al aire dentro de canal.

4.6.8. Cables aislados de interconexion celda con transformador de servicios
auxiliares

Para la interconexién entre la celda y el transformador de servicios auxiliares se tendera una
terna de cable aislado de polietileno reticulado RHZ1 18/30 kV de 95 mm? de seccidn de aluminio

instalado al aire dentro de canal, con las caracteristicas siguientes:

4.7. Sistemas auxiliares

4.7.1. Clasificacion de la instalacidn

El uso destinado a la instalacion se enmarca dentro de la categoria de explotacidn industrial, sin
poseer ningun local con tipo de riesgo especial (local himedo, mojado, polvoriento, incendio o

explosion,...)
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4.7.2. Corriente alterna

Se obtendrd una tensidon de 400/230 Vca obtenidos en el secundario del transformador de

servicios auxiliares alimentado desde el embarrado de media tension.
La corriente alterna se utiliza para alimentacion de los siguientes sistemas:
e Alumbrado interior formado principalmente por luminarias fluorescentes.

e Alumbrado exterior del parque constituido por parejas de proyectores de bajo

consumo montados sobre soportes metalicos.

e Tomas de corriente, distribuidas estratégicamente por las dependencias del edificio

de control.
e Calefacciones de aparatos.
e Climatizacién y extraccién del edificio de control.
e Rectificador y cargador de baterias.
e Alimentacién ventilacidn forzada transformador.
e Alimentacidn cambiador de tomas del transformador.
e Alimentacién de equipo de alimentacién ininterrumpida.

La distribucion se realizarda mediante el Cuadro General de Servicios Auxiliares de corriente
alterna 400/230 Vca, el cual se instalara en la sala de servicios auxiliares del edificio, donde se
alojaran los interruptores automaticos de las diversas salidas para servicios auxiliares de la

subestacion.

El cuadro general estara alimentado desde las fuentes independientes y no simultaneas arriba
indicadas, estando alimentado desde la fuente principal, con las barras acopladas. En caso de

ausencia de tensién un autdmata programable conmutard a otra acometida viable.

El embarrado del cuadro general estara constituido por 3 barras de fase mas 1 barra de neutro.
Por facilidad de mantenimiento, tendra una configuracién de barra partida estando las barras 1

y las barras 2 enlazadas por medio de un interruptor motorizado.
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4.7.3. Corriente continua

La tensién de alimentacion de 125 Vcc, serd obtenida de un conjunto de dos baterias de 160 Ah
con rectificador instaladas en el edificio y alimentada desde 230 Vca, proporciona una fuente de
energia en ausencia de tensién de red, permitiendo mantener el control de la instalacién por un

periodo de tiempo determinado sin corriente alterna.

La corriente continua se utiliza bdsicamente en:
e Alimentacién motores de tensado de muelles de interruptores.
e Alimentacion de equipos de proteccion.
e Alimentacién de equipos de mando.

e Alimentacidn equipos de sefializacién y alarmas.

Asimismo, el cuadro de corriente continua 125 Vcc, donde se alojaran los interruptores
automaticos de las diversas salidas para servicios auxiliares de la subestacion, tendra dos barras
independientes, desde las que se distribuiran los servicios de control y fuerza, el cual ird ubicado

en la sala de servicios auxiliares del edificio.

También se instalard, en dicha sala, un cuadro de corriente continua 48 Vcc, con dos
convertidores 125/48 Vcc, alimentados desde el cuadro de 125 Vcc. De este cuadro, partiran

todas las alimentaciones a los equipos de comunicaciones.

4.7.4. Cuadros de servicios auxiliares

Los cuadros de distribucién de servicios auxiliares, tanto de c.c. como de c.a. serdn metdlicos y
bastidor pivotante, en los que se encuentran alojados los interruptores magnetotérmicos que
alimentaran a los diferentes circuitos auxiliares de la instalacién, interruptores de reserva,

medidores de tension e intensidad y relés de supervisién de tension.

4.7.5. Canalizaciones eléctricas empleadas

La recogida y distribucion de sefiales a los distintos cuadros y/o aparamenta se realizara
empleando cables. Estos discurriran por el interior de canales practicados en la solera del

edificio, o por canales prefabricados de hormigdn cuando discurran por el parque intemperie.
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Cuando sea necesario comunicar un determinado elemento con el canal, se instalara un tubo de
material plastico (rigido o corrugado, segln conveniencia) que le proporcione proteccién
mecanica a los conductores que discurran por su interior. El nimero de tubos y didametro de los

mismos que se dispondran dependera de la cantidad y tipo de conductores.

Por otra parte, las canalizaciones que se emplearan en el interior del edificio para dar suministro

a los distintos receptores seran de distinto tipo:

e Bandeja metdlica o de material pldstico, con conductores con nivel de aislamiento

0,6/1 kV.

e Tubo rigido o canal protectora de montaje superficial, con conductores de nivel de

aislamiento 750 V 6 0,6/1 kV.

e Tubo corrugado empotrado en la construccién, con conductores de nivel de

aislamiento 750 V 6 0,6/1 kV.

Todos los conductores serdn de tipo no propagadores de la llama segin UNE-EN 50265-2-1.

4.7.6. Instalacidon de alumbrado interior

En la instalacidon de alumbrado interior se distinguiran zonas diferentes en funcién de su uso y
equitacion; en cualquiera de los casos el nivel de iluminacidn debera ser suficiente, cumpliendo

con los requisitos marcados por reglamento y/o por las necesidades de la PROPIEDAD.

4.7.7. Alumbrado exterior

Estard constituido por:

e Alumbrado de trabajo, estara formado por proyectores de 250 W de lamparas de

vapor de sodio de alta presidn, distribuidos estratégicamente.

e Alumbrado perimetral SET, formado por proyectores de vapor de sodio.

4.7.8. Alumbrado de emergencia

Se dispondran de luminarias autdnomas de emergencia en cada dependencia, de tal forma que

se pueda evacuar el edificio de forma ordenada en caso de emergencia. Estas se colocardn
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encima de las puertas de salida, de tal forma que el recorrido de evacuacidon quede

suficientemente iluminado.

Deberdn poseer una autonomia minima de 1 h, y su encendido serd automdatico cuando la

tensidn descienda del 70 % del valor nominal.

4.7.9. Tomas de corriente

Se preverdn tomas de corriente en todas las dependencias del edificio, asi como en el parque
exterior. Se distribuirdn en circuitos independientes segun las necesidades previstas para cada

instalacion.

4.7.10. Fuerza

Se preverdn tomas de corriente monofasica y trifasica en todas las dependencias del edificio, asi

como en el parque exterior.

La alimentacion se realizara desde los servicios auxiliares de corriente alterna por medio de

circuitos protegidos con interruptores magnetotérmicos y relé diferencial.

4.7.11. Ventilacién y aire acondicionado

La instalacion de aire acondicionado y ventilacién se ha previsto con los siguientes criterios:

En la sala de control, sala de proteccién y medida, sala de servicios auxiliares y celdas de MT un
sistema de aire acondicionado. Se incluird un automatismo de control y alarma de los grupos

refrigeradores.

4.7.12. Sistemas de proteccién (incendios e intrusos)

La subestacidn estara dotada de un sistema de deteccidn de incendios a base de detectores
termo-velocimétricos y 6pticos, y de un sistema de alarmas mediante pulsadores manuales
localizados en puntos estratégicos con el fin de que el personal que primero localice un incendio

pueda dar la alarma sin esperar la actuacion del sistema de deteccion.

El disefio del edificio, debido a su arquitectura compartimentada, sirve por propia naturaleza

como proteccién ante la propagacion de un hipotético incendio en una de las salas. Las
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caracteristicas de los paramentos de separacidon entre salas y los sistemas de sellado

correspondientes son tales que ofrecen una resistencia al fuego de RF-120.

La extincidn de incendios se realizara manualmente con extintores de 5 kg de capacidad de CO2

y 6 Kg. de polvo polivalente situados en el interior del edificio.

El edificio también estard dotado de un sistema de anti-intrusismo con alarma. El sistema de
anti-intrusismo sera el encargado de detectar la presencia humana dentro del edificio, cuando

se suponga no esté autorizada, es decir cuando el sistema esté activado.

Los detectores actuaran mediante pulso negativo, es decir la sefial que transmiten en
condiciones normales a la central serd de un “uno” légico y en caso de deteccién transmitiran
un “cero”, iniciandose el proceso de alarma. Con esto se evita una posible manipulacién de los

detectores.

Se realizard también la preinstalacidn para un sistema de vigilancia perimetral de la subestacién

y control de accesos a la misma.

Se instalara una central de alarmas y sefializacién con capacidad para todas las zonas de
deteccion. Esta central de alarmas serd comun a ambos sistemas (anti-incendios y anti-
intrusismo), tendrd un nimero de zonas suficiente para cubrir las necesidades de ambos, y de

ella partird una sefial para la alarma local y otra hacia el sistema de comunicaciones exteriores.

En el parque de intemperie, ubicado en las cercanias de los transformadores de potencia, se

instalard junto a ellos un extintor mévil de 25 kg de polvo polivalente.

4.8. Control y proteccidn

Para la subestacidon proyectada se plantea la instalaciéon de un sistema integrado de mando,
medida, proteccion y control de la instalacidn constituido a base de UCP (unidades de control
de posicién) cuyas funciones de proteccion se completan con relés independientes,
comunicados todos ellos con la UCS (unidad de control de subestacidn) equipada con una

consola de operacién local.

Las principales funciones de la UCS seran:
e Mando y seinalizacidn de todas las posiciones de la subestacion.
e Ejecucién de automatismos generales a nivel de subestacion.

e Presentacidn y gestion de las alarmas del sistema.
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Gestidn de las comunicaciones con el sistema de telecontrol.
Gestion de las comunicaciones con todas las UCP.

Gestidn de periféricos: Terminal local, impresora y médem.
Generacion de informes.

Sincronizacidn horaria.

Gestion de comunicaciones y tratamiento de la informacién con las Unidades de

Mantenimiento a través de la Red Telefédnica Conmutada o Red de Tiempo Real.

Las principales funciones de la UCP seran:

Medida de valores analdgicos (intensidad, tension, potencia, etc.) directamente

desde los secundarios de los TT/l y TT/T.
Proteccién de la posicion.

Mando vy seializacion remota de los dispositivos asociados a la posicidn

(interruptores, seccionadores, etc.).
Adquisicién de las entradas digitales procedentes de campo asociadas a la posicion.

Gestion de alarmas internas de la propia UCP.

4.8.1. Funciones de proteccion

Para cada una de las posiciones que componen la instalacién, se enumeran a continuacion las

funciones de proteccion requeridas:

TRANSFORMADOR

Protecciones de maquina
o Relé de disparos con bloqueo (86)
o Proteccién diferencial de transformador (87T)
o Buchholz (63B)
o Buchholz cambiador de tomas (63BJ)
o Liberador de presion (63L)

o Temperatura (26)
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o Imagen térmica (49)
e lado 220 kV
o Proteccién de sobreintensidad de fases y neutro (50-50N, 51-51N)
o Proteccidon de maxima y minima tensién (59/27)
o Proteccidon de maxima y minima frecuencia (81M/81m)
o Vigilancia de circuitos de disparo (3)
o Proteccién direccional de potencia (32F).
o Regulador de cambiador de tomas en lado de 220 kV (90/70)
e lado30kV
o Proteccién de sobreintensidad de fases y neutro (50-50N, 51-51N)
o Proteccién de maxima tensién homopolar (64).
o Vigilancia de circuitos de disparo (3)
LINEA 220 kV
e Proteccion de distancia con teleproteccion (21 + 85).
e Proteccion diferencial de linea (87L).
o Teledisparo (94TD)
e Proteccidn de sobreintensidad direccional de neutro (67N).
e Relé verificacién de sincronismo (25)
e Reenganchador automatico (79).
e Proteccidon contra fallo interruptor (50s+62)
e Vigilancia de circuitos de disparo (3).
LINEAS DE 30 kV
e Proteccidon de sobreintensidad de fases y neutro (50-50N, 51-51N).
e Reenganchador automatico (79).
e Vigilancia de circuitos de disparo (3).

TRANSFORMADOR DE SS.AA. LADO DE 30 kV
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e Proteccién de sobreintensidad de fases y neutro (50-50N, 51-51N).
e Temperatura (26)
e Vigilancia de circuitos de disparo (3).
REACTANCIA DE PUESTA A TIERRA DE 30 kV
e Proteccién de sobreintensidad de fases y neutro (50-50N, 51-51N).

BARRAS DE 30 kV

e Proteccion de sobretensién homopolar (59N).

4.8.2. Medida de energia

La medida de energia se ha disefiado de acuerdo con el Reglamento unificado de Puntos de
Medida del Sistema Eléctrico, aprobado por el Real Decreto 1110/2007 de 24 de agosto, y sus

Instrucciones Técnicas Complementarias.

Para realizar la medida de la energia generada en cada una de las plantas fotovoltaicas se
instalard un equipo de medida del tipo 1 en cada embarrado, de tal forma que permita la

medicidén de energia independiente.

Adicionalmente, se considera lainstalacién de un equipo totalizador correspondiente a un punto

de medida del tipo 1 para la posicién de transformador lado AT.

Este punto de medida permitird asimismo calcula las pérdidas del transformador, o el consumo
del transformador de servicios auxiliares, para ser deducido de la potencia generada por cada

uno de los parques.
El punto de medida tipo 1 consta de los siguientes sistemas:
Sistema de medida principal:

e Contador de energias activa y reactiva, a cuatro hilos con clases de precisién mejores

oiguales a 0,2sy 0,5 para activa y reactiva respectivamente.
e Registrador.
o Moddem.

Sistema de medida redundante:
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Contador de energias activa y reactiva, a cuatro hilos con clases de precision mejores

oiguales a 0,2s y 0,5 para activa y reactiva respectivamente.
Registrador.

Médem.

Caracteristicas de los Equipos de Medida:

El registro de energia activa y reactiva serd realizado en todos los sentidos y

cuadrantes, respectivamente, en que sea posible la circulacion de energia.

Dispondran de dispositivos de comunicacidon para la lectura remota todos los

equipos de medida.

Para permitir la lectura local y la parametrizaciéon de los equipos en modo local,
dispondran de al menos un canal de comunicaciones apropiado, ya sea a través de

un puerto serie RS-232 o un optoacoplador.

Los equipos de medida deberan disponer de al menos un integrador totalizador o
elemento visualizador de la energia circulada que garantice su lectura tras ausencia
de tension de red, incluso cuando la opcidn horaria o por periodos sea la elegida,

durante un tiempo no inferior a seis meses para todos los puntos de medida.

El control de la potencia se efectuara mediante maximetros. Se requerirdn seis

maximetros en todos estos puntos, con un periodo de integracidn de 15 minutos.

Se instalaran registradores con caracter general, los cuales podran estar integrados
en un contador combinado o constituir un dispositivo independiente de los
contadores. Cada registrador podra almacenar informacidn de uno o mds equipos
de medida, con las condiciones que establezcan las instrucciones técnicas

complementarias.

El registrador de puntos de medida deberd tener capacidad para parametrizar
periodos de integracion de hasta 5 minutos, asi como para registrar y almacenar los
parametros requeridos para el célculo de las tarifas de acceso o suministro (energias
activa y reactiva y valores de potencia), con la periodicidad y agregacidn que exija la
normativa tarifaria correspondiente. Cuando ésta no requiera un periodo de

integracion menor, el registro de energia activa serd horario.
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e Laclase de precisidn de los transformadores de medida y los contadores de energia
activa y reactiva que deberdn cumplir los equipos de medida se resume en el

siguiente cuadro:

Transformadores ‘Contadores

Tipo de punto |Tensidn |Intensidad | Activa [Reactiva

1 0,2 0,25 £0,25|=0,5

Tabla 3: Clase de precision de los transformadores de medida.

4.8.3. Telecontrol

Para el control de la subestacién se implementara un sistema integrado de control, proteccién
y autosupervisién con ejecucion modular, tanto en su parte fisica como en su parte ldgica, y
redundante. El sistema permitira realizar trabajos de mantenimiento “en linea” y dispondrd de

una autosupervisién permanente individual.

El sistema de control local de la subestacidon se comunicard con las unidades de proteccion y
control de las posiciones de AT. Dicho sistema, ubicado en la Sala de Control de promotor,
dispondrd del software de interfaz de usuario necesario para su utilizacién eventual desde la
propia subestacion, ya sea para funciones de control local en la propia subestacion o para

control remoto en las instalaciones dependientes de él.

4.8.4. Equipos comunicaciones

Las necesidades de servicios de telecomunicaciones externos consisten en canales de
comunicacién para las teleprotecciones de linea y los circuitos de telecontrol. Habra doble
sistema de comunicaciones por fibra dptica (f.0.) entre la nueva subestacion y la subestacion

existente.

Para las comunicaciones internas, dentro de la subestacion, entre las proteccionesy las unidades
de control de las posiciones y de la subestacién se utilizardn enlaces por f.o., por lo que se
dispondrd una red, con proteccidn antirroedores, entre los armarios de protecciones y también
con el armario de comunicaciones, situado en el edificio de la subestacién, necesario para la

interconexién con los diferentes centros de control.
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4.9, Red de tierras

49.1. Inferiores

El sistema de tierras se disefiara de acuerdo con lo estipulado en el Reglamento de Instalaciones

Eléctricas de Alta Tensién, ITC-RAT 13 y la IEEE 80.

Con el fin de conseguir niveles admisibles de las tensiones de paso y contacto, la Subestacion
estard dotada de una malla de tierras inferiores formada por cable de cobre de 95 mm2 de
seccidén, enterrada en el terreno a 60 cm de profundidad, que se extienden por todas las zonas

ocupadas por las instalaciones, incluidas cimentaciones, edificios y cerramiento.

Dando cumplimiento a la Instruccion Técnica Complementaria del ITC RAT, 13, punto 6.1, se han
conectado a las tierras de proteccién todas las partes metalicas no sometidas a tensién
normalmente, pero que pudieran estarlo como consecuencia de averias, sobretensiones por
descargas atmosféricas o tensiones inductivas. Por este motivo, se han unido a la malla: la
estructura metalica, bases de aparamenta, cerramientos, neutros de transformadores de

medida, etc.

Estas conexiones se han fijado a la estructura y carcasas del aparamenta mediante tornillos y
grapas especiales, que aseguran la permanencia de la unién, haciendo uso de soldaduras
aluminotérmicas de alto poder de fusidn, para las uniones bajo tierra, ya que sus propiedades

son altamente resistentes a la corrosidn galvanica.

La malla de tierra a tender quedard dimensionada, considerando la intensidad de falta maxima

que se ha definido en las hipdtesis de disefio.

En el anexo 3, calculo de red de puesta a tierra, se han reflejado los datos y cdlculos de la malla
a instalar, comprobando los valores que fija el ITC RAT 13, y tomando como método de calculo

la norma ANSI-Std 80-2000.

4,9.2. Superiores

Con el objeto de proteger los equipos de la subestacion de descargas atmosféricas directas, se
colocaran pararrayos en los apoyos del portico. Ademas se colocara un pararrayos activo en el
tejado del edificio, con el fin de proteger también la zona de influencia cercana al mismo. Si
fuera necesario se instalarian torres independientes con puntas Franklin, en aquellas zonas que

interesasen.
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Los pararrayos se uniran a la malla de tierra mediante cable de cobre desnudo de 95 mm2.

4.9.3. Puesta a tierra de AT

El neutro del devanado de 220 kV de los transformadores de potencia se pondra rigidamente a

tierra.

4.10. Obra civil

4.10.1. Parque intemperie

El acondicionamiento del terreno y demas actuaciones necesarias sobre el parque intemperie

se describen en los apartados siguientes.

4.10.2. Acopio de materiales

Se acondicionara la zona adyacente a la subestacién, de uso agricola, como zona de acopio de

materiales, zona de vertido y parque de maquinaria.

4.10.3. Desbroce

Desbroce de la capa vegetal y retirada a vertedero de la capa superficial del terreno, hasta
alcanzar una profundidad aproximada de 50 cm en toda la superficie donde se va a instalar la

subestacion.

4.10.4. Explanacion y nivelacion del terreno

Se procederd a la explanacién, desmonte, relleno y nivelacidn del terreno, aproximadamente

unos 15 cm por debajo de la cota definitiva de la instalacidn.

4.10.5. Relleno con aportaciones

Si fuese necesario, se aportard un relleno de préstamo, de zahorra compactada en capas de 30

cm hasta alcanzar la cota definitiva.
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4.10.6. Red de tierras
La red de tierras general de la instalacién estard compuesta por conductor desnudo de Cu de 95
mm?2.
Los conductores estaran embebidos en tierra vegetal para facilitar la disipacion de corriente.

Los cruces de los conductores de tierra y las derivaciones de las tomas de tierra con la malla de

tierras, se realizan mediante soldaduras aluminotérmicas.

Se preveran tomas de tierra para todos los bastidores y demds elementos metdlicos de la

subestacion, asi como las tomas de tierra para union con el mallazo del edificio de control.

4.10.7. Cimentaciones de aparatos

Los materiales a utilizar en las cimentaciones correspondientes, son:
Hormigon: HM-20.

Acero: B 500 S (para el caso de cercos de atado).

4.10.8. Bancada de transformadores y depdsito de aceite

Se dispondra de una bancada de hormigén armado para el transformador de potencia. Esta
bancada abarcarad la totalidad de la superficie del transformador y se disefiara para soportar el
peso de la maquina, para recoger eventualmente el aceite de posibles fugas y para conducirlo

hasta el depdsito de recogida de aceite.

La bancada estara recubierta por baldosas de entramado metdlico con bolos de piedra encima,
con las que se obtendrd una funcién de apagafuegos ante la posible pérdida de aceite en

combustion.

La bancada dispondra de unos carriles de acero embebidos en vigas armadas donde se apoyaran

directamente cada uno de los transformadores.

El depdsito de recogida de aceite estard disefiado para alojar todo el aceite del transformador
mas una reserva del 50% por seguridad. Asi se cumple con la proteccién del medio ambiente y

se evita el vertido por el terreno.

Asi mismo y ante la posibilidad de un rebose de agua de lluvia, el depdsito estard provisto de

drenaje por medio de un sifén. A la salida del mismo, y antes de conectar con la red general de
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pluviales, se dispondrad una trampa de aceites y grasas para retener las posibles impurezas del

agua evacuado.

La bancada del transformador conducird el aceite derramado hasta el depdsito de aceite a través

de tubo de acero inoxidable.

4.10.9. Canalizaciones eléctricas

Para la recogida de los cables de alimentacién y sefiales de los diferentes equipos y aparamenta

de la subestacidn, y conduccidn de los mismos a edificio, se instalaran canalizaciones de cables.
Las canalizaciones para conduccién de cables a instalar serdn las siguientes:

Prefabricadas, o canalizaciones principales, constituidas por un canal prefabricado con tapas de
hormigdén accesibles desde la superficie, ejecutadas segun plano dotando al trazado de la
canalizaciéon de una salida de aguas y de una pendiente aproximada del 2% para la evacuacidn

de aguas procedentes de lluvias.

Tubos, o canalizaciones secundarias, realizadas con tubo de PVC o PEAD de didmetros
adecuados o acero inoxidable DN63 para la recogida de cables de los equipos y conexion con las

canalizaciones principales.

4.10.10. Terminacidn superficial

El parque intemperie se remata con dos tipos de acabados:
e (Capa de grava superficial de 10 cm en el recinto interior salvo viales y aceras.

e Pavimentado de vial de acceso y acera perimetral del edificio de control.

4.10.11. Cerramiento perimetral

Se realizard un vallado perimetral a la subestacién con un muro de hormigdén de 30 cm de altura,
apoyado sobre una zapata corrida de hormigdn en masa. Sobre dicho muro de hormigdn se
colocara una malla electrosoldada apoyada en bastidores tubulares con tratamiento mediante

galvanizado en caliente y acabado final por pintura, que irdn embebidos en la zapata corrida.

La altura total del cierre serd de 2,5 m desde el nivel del terreno. Se colocaran senales de

advertencia de riesgo eléctrico cada 10 m.
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Para el acceso a la subestacién, se ha previsto una puerta metdlica de ancho minimo de 5 m para

el paso de vehiculos.

4.10.12. Edificio

El edificio podra ser prefabricado o de ejecucidn in situ, ajustdndose en cualquier manera a las

caracteristicas expuestas a continuacion.

El edificio, constituido por una sola planta, tendra la siguiente distribucién interior:

e (1) Sala de celdas de Media Tension.
e (1) Sala de armarios de control.

e (1) Sala de servicios auxiliares.

e (1) Sala de reserva.

La sala de celdas de media tensidn estara dedicada a albergar las celdas de media tension
procedentes de las plantas de produccidon de energia. A estas salas se accedera desde el

exterior del edificio y por dentro del edificio a través de la sala de armarios control.

La sala de armarios de control estard dedicada a albergar los cuadros de control-proteccion,
asi como los sistemas informaticos y resto de equipos necesarios para la explotacién y
control de la subestacién. El acceso se realizard desde el exterior del edificio y por dentro

del edificio a través de la sala de celdas de media tension y de la sala de servicios auxiliares.

La sala de trafo de servicios auxiliares estara destinada a albergar el transformador de

servicios auxiliares. A esta sala se accederd unicamente desde el exterior del edificio.

En la parte inferior del muro se habilitaran huecos para el paso de cables entre el edificio y

el parque intemperie, que deberdn sellarse a la conclusién de los trabajos.

El edificio posee unas dimensiones totales de 18,61 m de largo por 4,50 m de ancho. La
superficie total construida es aproximadamente de 83,74 m? y la altura del alero al suelo es

aproximadamente de 4,25 m.

Se trata de una planta rectangular con cerramiento de paneles prefabricados de hormigén
y cubierta a dos aguas con teja ceramica curva roja con canalones y bajantes de PVC. El
acabado del edifico sera con aquel material que mejor se integre con el entorno, para

minimizar, en la medida de lo posible, el impacto visual.
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Se realizara una solera de hormigdn armado a distintos niveles en funcidn de la dependencia
en que se encuentre, colocada sobre una capa de encachado de grava. Dicha solera se
rematard superficialmente mediante un revestimiento de resina epoxi en dos capas de 1

mm de espesor.
Se dispondra suelo técnico en las salas de media tensién y control.
La terminacion de los techos se realizara con la técnica de falso techo en todas las salas.

Las particiones interiores del edificio como paredes, sellado de paso de cables y puertas

tendran una resistencia al fuego de 2 horas (RF-120).

Las puertas de acceso al interior del edificio seran abatibles hacia el exterior mediante doble
hoja de las dimensiones adecuadas a los equipos a instalar. Estas puertas irdn pintadas con

pintura anticorrosiva y con una banda fotoluminiscente epoxi de 10 cm en la parte interior.

El edificio ird bordeado por una acera de 1,5 m de anchura y acabado igual que la fachada

del edificio.

4.10.12.1. Cimentacidn del edificio

La cimentacion del edificio se efectuara mediante zapatas con la configuracién de zapata corrida

y con pasamuros previstos para el paso de cables e instalaciones al edificio.

4.10.12.2. Estructura

La estructura estara constituida por pilares y vigas de hormigdén armado de construccién in situ.
El sistema utilizado en los forjados sera de bovedilla unidireccional de hormigdn o placa alveolar.

El calculo de la estructura portante se realizara de acuerdo con la normativa CTE, actualmente
vigente y con los valores caracteristicos dados por las normas del CTE que sean de aplicacién en

las acciones de la edificacion.

Tanto en forjados como en las vigas y pilares de los pdrticos, se tendrdn en cuenta la norma CTE,

actualmente vigente.
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4.10.12.2.1. Cubierta

Las cubiertas estara formada por tabique palomero, sobre el que se colocara rasilléon, una capa
de compresién de 5 cm. aislamiento con poliestireno proyectado y con un recubrimiento de teja

curva arabe.

4.10.12.2.2. Cerramiento

El cerramiento vertical estard compuesto por un enlucido de yeso con pintura plastica con
ladrillo hueco doble colocado a tabicdn, permitiendo una capa de aislante de 5 cm. de espesor,
una camara intermedia de 7 cm. ventilada y cerrando la seccién con ladrillo de termoarcilla de
14 cm. de espesor. Se completard el cerramiento exterior con un revestimiento de piedra
irregular de colores acordes con la zona en la que se construya el edificio de manera que quede

integrado visualmente en el paisaje.

4.10.12.2.3. Revestimientos

Los revestimientos para los interiores serdn enyesados para la sala de control y sala de celdas 'y

de baldosa ceramica en el aseo, ducha y vestuario.

4.10.12.2.4. Pavimentos

Los pavimentos serdn de solera de hormigén de 15 cm. de grueso con mallazo equipotencial de

30x30 cm. formado por redondos de diametro 6 mm.

El acabado del pavimento serd de suelo técnico en las salas de celdas, sala de control y sala de
baterias, de hormigdn acabado en pintura de resina epoxi en el almacén y de terrazo de 30x30

cm en el resto de estancias.

En los espacios exteriores (recinto de entrada) se dejard una solera de hormigdn visto para las

rampas de acceso y una acera perimetral rematada con baldosa hidraulica.

4.10.12.2.5. Evacuacion

Las aguas pluviales se recogeran en las cubiertas mediante canalones para proteger al edificio
del retorno contra el cerramiento por el efecto del viento. Todos los albafiales serdn de

hormigdn centrifugado y debidamente anillado, con las correspondientes arquetas de empalme
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y sifénica previa a la fosa séptica que deberd enterrarse en la zona del forjado sanitario, con

bajantes en PVC.

4.10.12.2.6. Canalizaciones de cables

Se instalaran tubos de PVC de 160-200 mm de didmetro en el edificio para conexién entre
aparatos de campo y cuadros de mando, medida, proteccién, control y comunicaciones
instalados en el interior del edificio. Por el interior de las salas se dispondra de falso suelo para

el paso de cables.

Se prevé la instalacion de para el paso de cables entre las salas.

4.10.12.2.7. Instalaciones interiores

El edificio se completara con las siguientes instalaciones:
e Instalacién de alumbrado interior normal y emergencia.
e Instalacién de tomas de corriente.
e Instalacién de climatizacion de las salas.

e Sistema de extincidn de incendios e intrusismo.

4.10.12.2.8. Cimentaciones
A efectos de cimentacidon podremos clasificar los elementos constructivos que conforman la
subestacion en dos grupos:
e Edificios
e Elementos de intemperie
Dentro de los elementos de intemperie tendremos:
e Cimentacién de transformador de potencia.
e Cimentacién del grupo electrégeno.
e Cimentacion de la reactancia de puesta a tierra
e Cimentacién de pérticos de linea

e Cimentaciones soporte de pararrayos autovalvulas 220 kV
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e Cimentaciones soporte de transformadores de intensidad 220 kV
e Cimentaciones soporte de transformadores de tension 220 kV
e Cimentaciones soporte de seccionadores

e Cimentacién soporte de podrtico de barras

Las cimentaciones de estos elementos se considerardn zapatas aisladas y tendran unas

dimensiones y caracteristicas definidas segun los siguientes criterios:

e La superficie de apoyo deberd ser completamente horizontal y a la cota

correspondiente.

e Se ejecutarda una primera capa de hormigdn de limpieza de diez centimetros (no

resistente) con el fin de conseguir la separacidon correcta entre armaduras y terreno.

e Hormigonado de primera fase: Hormigdn armado o en masa, segun necesidad,

encofrando hasta la cota de explanacion.

Los soportes metdlicos de los distintos aparatos se atornillaran con los pernos de anclaje
embebidos y se dejardn instalados los tubos previstos para el paso de cables eléctricos y del

cable de p. at., en esta primera fase.

e Hormigonado de segunda fase: Hormigén en masa, encofrando hasta la cota de

coronacion

La cimentacidn del edificio se efectuard mediante zapatas individuales tipo cdliz arriostradas

entre siy solera de hormigén armado.

4.10.12.2.9. Red de drenaje

La red de drenaje de la subestacidn se disefiard con una pendiente del 0,5-1% y se calculara en

funcién de la intensidad de la lluvia en la zona.

Se instalard una conduccion subterranea de zanjas dren con tubo drenante y manta geotextil, a
modo de arbol, que conducirdn el agua hacia el exterior de la subestacién a través de un tubo
colector que desaguara al exterior de la parcela. Dichas zanjas se rellenaran después con arido

dren.

P.81-245

Pagina | 79



|
023 CSV: 27A124DD-16D6-4FFE-8D43-2783CBBEFF6B

la correccion e integridad forma de la documentacion del trabajo profesiona de acuerdo con lanormativa aplicable al trabajo visado. Se informa que este colegio

respondera subsidiariamente de |0s danos que tengan su origen en defvectos que hubieran debido ser puestos de manifiesto por este colegio a visar el trabajo profesional y que guarden relacion directa con los elemento que se han visado

e/%'o Oficia de Peritos e Ingenieros Tecnicos Industriales de Almeria

Umero V1S-000749/23 de 29/03

rénico n

t
Este visado acredita laidentidad y habilitacion profesional del autor

ositado en |os archivos electronicos del Col

ginal d
con VISADO g}oec

Documento ori

Progressum

Se instalaran las correspondientes arquetas, canalizaciones, cunetas y pozos de recogida, los
cuales deberdn ser accesibles para un posible mantenimiento, constituyendo una completa red

de evacuacién del agua de lluvia.

Los desaglies interiores del edificio se conectaran a la red de saneamiento existente en la zona.
Y las aguas procedentes de las cubiertas se recogeran a través de sumideros, conectados

mediante bajantes de cobre a desaguar en imbornales, y de éstos a la red de aguas pluviales.

El agua que pudiera entrar en los canales de cables del parque se eliminard a través de pequefios
espacios situados en la base de los mismos, que evacuardan hacia un tubo dren, que también

discurrird bajo los canales de cables, y se enlazara con la red general.

Los viales de rodadura tendrdn desniveles, con pendientes hacia las zonas perimetrales, para

evitar la acumulacién de agua en cualquier punto de los mismos.

4.11. Estructura metalica

Las estructuras metalicas y soportes de la aparamenta del parque se construiran con perfiles de
acero de alma llena normalizados y tendran acabado galvanizado en caliente como proteccion

contra la corrosion.

El conjunto de estos soportes se disefiara de acuerdo con el vigente Cdédigo Técnico de la

edificacion, “CTE-DB-SE-A".

4.12. Normativa prevencion de incendios

4.12.1. Parque intemperie

En aplicacidn de las prescripciones de la ITC RAT 15.5 se utilizardn materiales que prevengany

eviten la aparicién de fuego y su propagacién a otros puntos de la instalacién al exterior.

Los transformadores cuentan con dispositivos de proteccidn que lo desconecta del resto de la
red ante situaciones en las que se pudiera dar peligro de incendio como cortocircuitos,

sobrecargas y otras causas que puedan suponer calentamientos excesivos.

La bancada de los transformadores estard recubiertas por una capa de cantos rodados que

tienen una funcidn de apaga fuegos.
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4.12.2. Edificio

Se aplicaran las prescripciones de la ITC RAT 14.4 para prevencion de incendios en el edificio de

la SET. Asimismo sera de aplicacién las normas aplicables del CTE.
De acuerdo con ITC RAT 14 no es necesaria la instalaciéon de un equipo de extincién automatica.

Se situaran tres extintores de eficacia 21A 113B de CO2 de 5 kg, uno en cada sala, y un extintor

de eficacia 377B de polvo de 25 kg en la sala de transformador de servicios auxiliares.

5. RESUMEN DE PRESUPUESTO

El presupuesto de ejecucién material asciende a la cantidad de DOS MILLONES NOVECIENTOS
DOS MIL NOVECIENTOS CINCUENTA Y SEIS EUROS con TREINTA Y CUATRO CENTIMOS
(2.902.956,34 €).

6. PLAZO DE EJECUCION
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La ejecucidn de este proyecto se ha estimado en siete (7) meses, incluyendo todas las tareas y

suministros necesarios.

Zaragoza, marzo de 2023
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1. CALCULOS JUSTIFICATIVOS

1.1. Intensidades nominales

1.1.1. Intensidad lado 220 kV

La intensidad primaria viene dada por la expresién:

S
1= \/—3—\/[) (A)
Donde:
° S: potencia del transformador en kVA.
° Vp: tensién primaria en kV.
° Ip: intensidad primaria en A.

En el caso que nos ocupa, la tension primaria de alimentacion es 220 kV y las potencias

consideradas seran:
e 60 MVA Para el trafo N21 que corresponde a PSF Abedul IV New Energy.
e 30 MVA Para el trafo N22 que corresponde a PSF Abedul V New Energy.

e 60 MVA Para el trafo N23 que corresponde a PSF Abedul VI New Energy.

Para esta potencia, con el razonamiento descrito anteriormente, la intensidad méaxima prevista

sera:

157,46 A Para el trafo N21 que corresponde a PSF Abedul IV New Energy.

78,73 A Para el trafo N22 que corresponde a PSF Abedul V New Energy.

157,46 A Para el trafo N23 que corresponde a PSF Abedul VI New Energy.

e Conun total de 393,65 A.
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1.1.2. Intensidad lado 30 kV

Con el mismo planteamiento que para el nivel de 220 kV, tendremos la siguiente intensidad

maxima para el lado de 30 kV:
e 1154,7 A Para el trafo N21 que corresponde a PSF Abedul IV New Energy.
e 577,35 A Para el trafo N22 que corresponde a PSF Abedul V New Energy.

e 1154,7 A Para el trafo N23 que corresponde a PSF Abedul VI New Energy.

1.2. Calculo de conductores

A continuacién se incluyen los calculos justificativos de los conductores utilizados, segun los

criterios siguientes:
e Intensidad maxima admisible.

e [Intensidad de cortocircuito maxima admisible.

1.2.1. Interconexién aparamenta intemperie 220 kV

1.2.1.1. Intensidad madxima admisible

A efectos de homogeneizacion de conductores y piezas de conexidn, se ha considerado un cable

ASTER 1144, con una intensidad maxima admisible de 1.378,30 A, segun los datos del fabricante.

Se ha considerado una configuracién simplex, resultando valida al ser la intensidad maxima

prevista, inferior a la admisible.

1.2.1.2. Intensidad de cortocircuito mdxima admisible

La maxima corriente de cortocircuito admisible por el cable se calcula mediante la expresion:

Siendo:

e K: coeficiente dependiente del tipo de conductor, 93 para Aluminio

Pagina | 4
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e S:seccidn del conductor en mm?

e t: duracién del cortocircuito en segundos

Para un conductor de aluminio, y una seccién de 1143,51 mm?, la intensidad maxima que puede

circular por el ASTER durante 1 segundo es de:

lcc = 106 kA

Se obtiene una intensidad de cortocircuito superior a 40 kA, corriente de disefio del sistema de

220 kV.

1.2.2. Embarrados 220 KV

1.2.2.1. Intensidad madxima admisible

El conductor seleccionado para las barras principales de 220 kV es un tubo de Aluminio de 80

mm de didametro exterior y 68 mm de diametro interior (espesor de pared 12 mm).

La intensidad que puede transportar este conductor permitiendo un calentamiento maximo de
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Siendo la capacidad del embarrado considerado superior a la intensidad maxima prevista, la

solucidn resulta valida.

1.2.2.2. Intensidad de cortocircuito mdxima admisible

La maxima corriente de cortocircuito admisible por el cable se calcula mediante la expresion:

ositado en |os archivos electronicos del Col
tronico nimero V1S-000749/23 de 29/03

! K-S
\g lee=—F [kA]
5 t
o2
-D >
ggé Siendo:
o5-
8>§ e K: coeficiente dependiente del tipo de conductor, 94 para Aluminio
2cp
e
E < e S:seccion del conductor en mm?
g
8

e t: duracién del cortocircuito en segundos

Para un tubo de aluminio, y una seccién de 1.394 mm? (correspondiente a un tubo de 80/68), la
intensidad mdaxima que puede circular durante 1 segundo es de:
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lcc =129 kA

Se obtiene una intensidad de cortocircuito superior a 40 kA, corriente de disefio del sistema de

220 kV.

1.2.3. Interconexion aparamenta 30 kV

1.2.3.1. Interconexion celdas 30 kV — transformador de potencia

Para la interconexién entre el transformador de potencia en el lado 30 kV y la celda de
proteccion de transformador correspondiente se ha proyectado tres ternas de cable aislado
18/30 kV tipo RHZ1 de 630 mm? de seccidn de cobre para los transformadores de 60 MVA y dos
ternas de cable aislado 18/30 kV tipo RHZ1 de 630 mm? de seccién de cobre.

INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE

Para los transformadores de potencia de 60 MVA, a plena carga, la intensidad maxima circulante

por el lado de 30 kV serd de 1.154,7 A.

La intensidad maxima admisible para un conductor, segun fabricante, serd de 715 A.
Considerando la utilizacidon de 3 ternas y aplicando un factor de correccion global de 0,81, la

intensidad maxima admisible de la configuracién seleccionada sera de 1.737,45 A.

Para los transformadores de potencia de 30 MVA, a plena carga, la intensidad maxima circulante

por el lado de 30 kV serd de 577,35 A.

La intensidad maxima admisible para un conductor, segun fabricante, sera de 715 A.
Considerando la utilizacidn de 2 ternas y aplicando un factor de correccién global de 0,81, la

intensidad maxima admisible de la configuracién seleccionada sera de 1.158,3 A.

Siendo la capacidad del cable y configuracidon considerado superior a la intensidad mdxima

prevista, la solucion resulta valida.

INTENSIDAD DE CORTOCIRCUITO ADMISIBLE

La intensidad maxima que puede circular por los conductores se obtiene de la siguiente

expresion:
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K.
:_S(A)

t

lce

Siendo:
e K= coeficiente dependiente del tipo de conductor, 94 para Aluminio y 143 para cobre
e S =seccion del conductor en mm?
e T =duracién del cortocircuito en segundos

Para un conductor de cobre y una seccién de 630 mm?, la intensidad maxima que puede circular

por un cable durante 1 segundo es de:

lec = 90,1 kA

Superior a 25 kA, corriente de disefio del sistema de 30 kV.

1.2.3.2. Interconexion celdas 30 kV — transformador de servicios auxiliares

La interconexion entre la celda de 30 kV y el transformador de servicios auxiliares de 100 kVA se
realiza a través de una terna de cable aislado 18/30 kV, tipo RHZ1 (aislamiento en XLPE) de 95

mm? de seccidn de aluminio.

INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE

Para el transformador de servicios auxiliares a plena carga, la intensidad maxima circulante por

el lado de 30 kV sera de 2 A.

La intensidad maxima admisible para el conductor elegido, segun fabricante, sera de 205 A.
Considerando la utilizacidon de una terna y aplicando un factor de correccién global de 0,9, la

intensidad maxima admisible de la configuracién seleccionada sera de 184 A.

Siendo la capacidad del cable y configuracidon considerado superior a la intensidad maxima

prevista, la solucion resulta valida.

INTENSIDAD DE CORTOCIRCUITO ADMISIBLE

La intensidad maxima que puede circular por los conductores se obtiene segin la expresiéon

enunciada en apartados anteriores.

Para un conductor de aluminio, y una seccién de 1x95 mm?, la intensidad maxima que puede

circular por los cables durante 1 segundo es de:
lec = 8,98 kA
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El conductor y el transformador se encuentran protegidos por un fusible de Alto Poder de

Ruptura, de 10 A de intensidad nominal.

Segun las curvas de los fabricantes, para que el fusible actlde en un tiempo inferior a 1 segundo,

la corriente debe ser superior a 45 A.

Por lo tanto, dado que el fusible actia con una intensidad muy inferior a la admisible por el

conductor, éste se encuentra protegido en cualquier situacion.

1.2.4. Embarrado transformador de potencia

La conexion de la reactancia con los elementos de la subestacién para su correcto
funcionamiento se llevara a cabo a través de los siguientes cables o conductores:

e Tubo de Cu 100/90 mm: Conexidn entre el seccionador de 30 kV vy las barras de
salida del trafo de potencia.
e Cable de Cu aislado de 120 mm? @ 24 mm, para conexién con la reactancia de

puesta a tierra.

INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE TUBO CU 100/90

La intensidad maxima admisible en régimen permanente, para el tubo de cobre, instalado al

aire, es:
|ADM = 2640 A

Por lo tanto, al ser la intensidad maxima admisible que puede circular por el tubo superior a la

corriente maxima de la instalacidn, el conductor es valido segun este criterio.

INTENSIDAD DE CORTOCIRCUITO ADMISIBLE TUBO CU 100/90

La intensidad maxima que puede circular por los conductores se obtiene de la siguiente

expresion:

.-k
Jt ()
Siendo:

K: coeficiente dependiente del tipo de conductor, 143 para cobre

S: seccidn del conductor en mm?
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T: duracién del cortocircuito en segundos

de circular

axima que pue

de 1.492 mm?, la intensidad m3

.z

, Y una seccion

Para un tubo de cobre

El Ingeniero de Caminos, Cy P.

lcc =211 kA
Zaragoza, marzo de 2023

Con lo expuesto en la memoria y con los planos y documentos adjuntos, consideramos

Superior a la corriente de disefo del sistema de 30 kV.
suficientemente descritas las instalaciones objeto de este Proyecto.

por el cable durante 1 segundo es de:

2. CONCLUSIONES

El Ingeniero Técnico Industrial

Fdo.: Guillermo Berbel Castillo
Col. 15.152

Fdo.: Juan José Gazquez Gonzalvez
Col. 845
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1. INTRODUCCION

En este documento se muestra la metodologia, los datos y los resultados del estudio de
coordinacién de aislamiento, para determinar las distancias minimas y el nivel de aislamiento de

los equipos en la Subestacién que forma parte del presente documento.

2. NORMATIVA APLICABLE

R.D. 1110/2007 Reglamento unificado de puntos de medida del sistema eléctrico espafiol.

Seleccién y dimensionamiento de aisladores de alta tensidn destinados para su
IEC 60815-3 utilizacién en condiciones de contaminacion Procedimientos de operacidn de Red
Eléctrica de Espafia.

R.D. 337/2014 Reglamento de Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de transformacion

IEEE Normativa Instituto de Ingenieria Eléctrica y Electrdnica.

Normativas aplicables

Pdagina | 3
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3. AISLAMIENTO Y SU COORDINACION

En la siguiente tabla se presentan los parametros generales para los niveles de tensién de

220 kV y de 30 kV de la Subestacién.

Nivel de tensién 30 kV 220 kV
Tension nominal (kV ef.) (ITC- 4) 30 220
Frecuencias nominal (Hz) 50 50
Nivel de contaminacién ambiental (IEC 60815) Alto Alto
Distancia de fuga especifica (mm/kV) (IEC 60815) 25 25
Tension mas elevada para el material (kV ef.) (ITC- 12) 36 245
Tensidn soportada impulso tipo rayo (kV cresta) (ITC- 12) 170 1.050
Tension soportada a frec. ind. (1 min. 50 Hz) (ITC-12) 70 460

Tridngulo A tierra a través

X Estrella Directo a tierra
de reactancia

Tipo de PAT del sistema eléctrico

Tabla de pardmetros generales
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3.1. Distancias minimas reglamentarias

Las distancias minimas reglamentarias aplicables a la instalacion proyectada seran las siguientes:

Distancia minima entre fases en el aire
Segun las tablas 1y 2 de la ITC RAT 12 del RD 337/2014, y para una altura menor a 1.000 m:

Tension soportada nominal a
Nivel de tensién impulsos tipo rayo (kV cresta) Distancia minima

30 170 32

220 1.050 210

Tabla 1y 2 de la ITC-RAT12. Distancias minimas entre fases en el aire.

Distancia minima entre fase y tierra en el aire

Segun la tabla 1y 2 de la ITC RAT 12 del decreto RD 337/2014 y para una altura menor a 1.000
m:

Tension soportada nominal a

|
023 CSV: 27A124DD-16D6-4FFE-8D43-2783CBBEFF6B

la correccion e integridad forma de la documentacion del trabajo profesiona de acuerdo con lanormativa aplicable al trabajo visado. Se informa que este colegio

Nivel de tensién impulsos tipo rayo (kV cresta) Distancia minima

30 170 32

220 1.050 260

Tabla 1y 2 de la ITC-RAT12. Distancias minimas entre conductor estructura.
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3.2 Distancia a elementos en tensidon

Segun el apartado 3 de la ITC RAT 15 del decreto RD 337/2014:
Pasillos de servicio

Los elementos en tensidn no protegidos que se encuentren sobre los pasillos, deberdn estar a

una altura minima:

H=250+d

Siendo:
e H =altura minima desde el suelo en cm.

e d=distancia encm de latabla 1, 2 y 3 de la ITC RAT 12, dada en funcién de la tensién

soportada nominal a impulsos tipo rayo adoptada por la instalacion.

Nivel de tensién d (cm) H (cm)
30 32 282
220 210 460

Fasillos de servicio.

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

De los elementos en tension a paredes macizas de 180 cm. de altura minima:
B=d+3

De los elementos en tensién a enrejados de 180 cm. de altura minima:
C=d+10

De los elementos en tensidn a cierres de cualquier tipo:

E = d + 30 (Emin=125 Cm)
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Siendo d la distancia definida en el apartado anterior se obtienen los siguientes valores:

Nivel de tensién C (cm)
30 32 35 42 125
220 210 213 220 240

Distancias de proteccion contra contactos en el interior.

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

En la SET. se colocara a lo largo del todo el perimetro un enrejado metalico de altura igual a 2,5
metros, por lo que la distancia del exterior del recinto a la SET quedara definida de la siguiente
manera

De elementos en tension al cierre cuando éste es un enrejado de cualquier altura mayor o igual

a220cm.

G=d+150

Nivel de tensién

30 182

220 360

Tabla 6: Distancias de proteccion contra contactos en el exterior.

En todo el perimetro se respetara una distancia de 4 metros, cumpliendo asi para ambos niveles

de tensidn y asegurando una mayor seguridad desde contactos accidentales desde el exterior.

La cuadricula del enrejado serd como maximo de 50 x 50 mm.

3.3. Coordinacion del 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 importantes al material,

comprometiendo asi el funcionamiento de la subestacién.
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Se pretende utilizar pararrayos de resistencia variable de éxidos metalicos, en concreto de OZn,
para los cuales existen una serie de consideraciones técnicas, que son las siguientes:
e 1) Determinacion de la maxima tensién de operacion del sistema.

Para ello se utiliza la curva MCOV (Maximum Continuous Operating Voltage) o curva de voltaje
maximo de operacidn continua de los pararrayos, que presenta como valor mds 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 tensidn nominal durante un tiempo indefinido.

Un 11 (KV) Uz (kV) Un (KV)
30 36 20,78 25,98 30
220 245 141,45 176,91 220

Dénde:
0 Umft=Un/\3
O U1=Umf—t/0,8

e 2) Consideracion de las sobretensiones temporales de onda, a frecuencia industrial, de

duracion apreciable (faltas a tierra, cortocircuitos, etc.).

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

la tension del 8 %.

Para redes de puesta a tierra, el coeficiente de puesta a tierra, Cpat, vale 0,8 para las redes con

neutro efectivamente puesto a tierra, y entre 1y 1,1 para redes con neutro aislado.
Para el nivel de 220 kV tomamos un Cyat de 0,8. para 30 kV tomamos el valor de 1.

El coeficiente de defecto a tierra, Cq, 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 tensiéon 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 expresion:

Cat = V3-Cpat

Pagina | 8
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La evaluacién de las sobretensiones temporales de corta duracidn para cada nivel de tension se

hace mediante la expresion:

Uz = Umte - Cat/ 1,08

Un (kV) Um f-t (kV) Cpat U2 (kV)
30 20,78 1 27,77
220 141,45 0,8 181,48

e 3) Eleccion del tipo de pararrayos en funcidn de los valores obtenidos en los apartados

anteriores.

Se elige el pararrayos de manera que la tensién nominal sea de un valor comercial superior a la
mayor de las dos tensiones nominales calculadas en los apartados anteriores, U1 y U,. Ademas

se indican las tensiones residuales maximas admisibles de los pararrayos de la clase elegida.

Un (kV) Usel (kV) Ucomercial (kV) Ures max (kV cresta)
30 27,77 29 110
220 53,70 180 399

e 4) Verificacidn de la coordinacion de aislamiento a proteger con el nivel de proteccién

de los pararrayos.
Debe cumplirse que:
C = BIL / Uresiqual >= 1,4
Donde:

BIL (Basic Insulation Level) es el nivel de aislamiento a la onda de choque 1,2/50 us en kV cresta

entre fases de los aparatos a proteger.

Un (kV) BIL Ures (kV cresta) C
30 170 110 1,54
220 1.050 399 2,63

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

asi como el coeficiente extra de seguridad del 70 % para 220 kV.
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e 5) Eleccion de la linea de fuga adecuada.

La longitud de la linea de fuga se hace en funcién del nivel de contaminacion existente en el
lugar de emplazamiento de los pararrayos. Se considera que en el emplazamiento de la

instalacidon no hay contaminacién apreciable, por tanto

Linea de fuga > 25-Une

Siendo Ume la tensién mas elevada prevista para el material.

Ume (kV) Linea de fuga minima

30 36 900

220 245 6.125

e 6) Andlisis de margenes de proteccién.

Se realizan segun la expresion:

M, = [ (BIL / Uses) —1] -100

Se tiene:
Un (kV) BIL (kV cresta) Ures (kV cresta) MARGEN
30 170 110 54,5 %
220 1.050 399 163,15 %

Estos margenes de proteccion son ampliamente superiores al valor minimo del 30 %.

3.4. Autovalvulas conforme a las condiciones del fabricante

Intensidad nominal de descarga:

Segun CEI 99-5 (Recomendacion para la seleccion y utilizacién de pararrayos), los pararrayos
de 10 kA de capacidad nominal de descarga seran los de utilizacién preferente en las redes de

hasta 245 kV de tensiéon maxima

Tensidén nominal:

a
Vo = Vinas etevada X 73

Pagina | 10
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Siendo a para redes con neutro a puesta y eliminacion de defectos automatica de 1.05

1,05 _
V, =245 X Nk 148,52 kV

Tensidn maxima con respecto a tierra:

_ Vmés etevada __ & —
V, = meceeade = =2 = 141,45 kV

La sobretensién con respecto a tierra, por pérdida brusca de la carga puede alcanzar un valor

de 1,55 Vt, con una duracion del defecto de 10s:

Vies = V, X 1,55 = 141,45 x 1,55 = 219,25 kV

El valor de la sobretensién con respecto a tierra, por defecto a tierra de una fase alcanza, en
las otras dos fases con respecto a tierra el valor del 140 % de la maxima a tierra, con una duracion

del defecto de 1s:

Vis =V x 1,40 = 141,45 x 1,40 = 198,03 kV

El pararrayos seleccionado debe ser de la menor tension nominal que reuna las siguientes

caracteristicas:
- Tensidn de servicio continuo superior a 148,52 kV.
- Debe soportar una tension de 219,25 kV durante 10 s.

- Debe soportar una tensién de 198,03 kV durante 1 s.

Vamos a seleccionar un pararrayos tipo ZS de INAEL, o similar, con una tension asignada de

228 kV, que tiene un tensién de funcionamiento de 180 kV.

Pagina | 11
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Conforme al grafico vemos que el pararrayos elegido puede soportar:
Durante 1 s. una sobretensién de 1,43 U es decir, 180 x 1,43 = 257,40 kV

Durante 10 s. una sobretensién de 1,36 U = 180 x 1,36 = 244,80 kV

Desde el punto de vista de tensién nominal y capacidad para soportar sobretensiones
temporales, éste seria el pararrayos adecuado, ya que el pararrayos seleccionado presenta una

resistencia a las sobretensiones de:
Durante 1s. 257,40 kV > 219,25 kV

Durante 10s. 244,80 kV > 198,03 kV
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Tension Tension STT (1) Equivalen Maxima Tension residual maxima (kV cresta) Usando una onda de

Asignad Continua te al sobreten corriente 8/20 pseg

aUr Uc* frente de sion de

10's (kv onda ** maniobra 15
eficaces) (kv kA

(kv (kv

eficaces) | eficaces) (kv

eficaces) cresta)

(kv

cresta)

228 180 261 249 521 428 464 | 479 | 493 | 516 | 550 | 569 | 610

* U = Tension maxima de funcionamiento continuo.

**La tension residual equivalente al frente de onda es el valor maximo correspondiente a una onda de corriente de impulso de 5
kA, que produce una onda de tensidn cuya cresta se alcanza en 0,5 pseg.

***Basado en una onda de tipo 45/90 useg y los siguientes valores de la corriente: 500 A para las tensiones asignadas comprendidas
entre 3 kV y 96 kV, 1,000 A para las tensiones asignadas comprendidas entre 120 y 240 kV.

1 Sobretensiones temporales en pararrayos nuevos.

Tension Tension Altura total Distancia Peso neto Separaciones minimas
Asignada Continua H mm en el aire kg A ** R***
Ur Uc* mm
(kv (kV
eficaces) eficaces)

mm mm

:?/%i o Oficial de Peritos e Ingenieros Tecnicos Industriales de Almeria
023 CSV: 27A124DD-16D6-4FFE-8D43-2783CBBEFF6B
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228 180 6187 247 2775 2337 1803

* U =Tension maxima de funcionamiento continuado.
** A = Distancia minima entre ejes de los pararrayos.

*** R = Distancia minima a cualquier pared.

El margen de proteccion (MP) ha de ser superior al 33%.

V1S-000749/23 de 29/0

El valor de la tensién residual con un impulso de corriente de 10 kA, onda 8/20 de éste

-

rénico nimero

Este visado acredita laidentidad y habilitacion profesional del autor

pararrayos es 516 kV. Los niveles de aislamiento (NA) establecidos en el ITC RAT-12 para los

equipos de 245 kV son de 750, 850, 950 y 1.050 kV.

goosi tado en |os archivos e ectronicos del Col
ect

En el peor de los casos, para el valor minimo del nivel de aislamiento del equipo.
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El pararrayos seleccionado, protege adecuadamente el equipo de 220 kV, ya que en el peor
de los casos, cuando los niveles de aislamiento de la instalacion son los minimos normalizados,

el margen de proteccién es muy bueno pues alcanza un valor del 103,4 %.
Se va a seleccionar para tener un mayor margen de seguridad un nivel de aislamiento de:
Tensidn soportada impulso tipo rayo (kV cresta) 1.050

Tensidn soportada a frecuencia industrial (1 min. 50 Hz) 460

Zaragoza, marzo de 2023

El Ingeniero Técnico Industrial El Ingeniero de Caminos, Cy P.
K
Fdo.: Juan José Gazquez Gonzalvez Fdo.: Guillermo Berbel Castillo
Col. 845 Col. 15.152
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1. OBJETO Y ALCANCE DEL ESTUDIO

Se redacta el presente documento con el objeto de describir los cdlculos que se han realizado

para justificar la validez de la malla de tierras que se instalara en la Subestacion.

La instalacion de tierras constara de varias fases:

e Sedeberdtenderunared de cables de Cudesnudo de seccidn 95 mm? a una profundidad
de 0,6 m por debajo del terreno, formando una cuadricula y uniéndose cada cruce
mediante soldaduras exotérmicas. La superficie a cubrir por esta malla serd tal que

sobrepase en 1 metro el vallado perimetral como minimo.

e Seinstalardn cuatro picas de tierras de cobre de 2 metros de profundidad y 14 mm de

diametro en cada una de las esquinas de la subestacion.

e Se deberdn realizar las conexiones de los apoyos y de los equipos, mediante herrajes y
cables en funcion del tipo de equipo, ademas de a lo largo de las zanjas. En general, se
realizard una conexion en todos los apoyos, mediante dobles latiguillos por la parte
central de la cimentacidn. Todas estas conexiones se realizaran de igual modo, mediante

doble cable de cobre desnudo de seccidon 95 mm?2 por la parte central de la cimentacion.

e Seva arealizar el estudio de la puesta a tierra de la propia malla de la subestacion.

Pdagina | 3



|
023 CSV: 27A124DD-16D6-4FFE-8D43-2783CBBEFF6B

la correccion e integridad forma de la documentacion del trabajo profesiona de acuerdo con lanormativa aplicable al trabajo visado. Se informa que este colegio

respondera subsidiariamente de |0s danos que tengan su origen en defvectos que hubieran debido ser puestos de manifiesto por este colegio a visar el trabajo profesional y que guarden relacion directa con los elemento que se han visado

o
o}
£
<
®
S
8
E
15}
-}
5
=
0
o}
o
c
3
I—
0]
o
kS
©
o
£
®
@
2
g
®
S
<
©
@)
.gﬁ

ositado en |os archivos electronicos del Col
tronico nimero V1S-000749/23 de 29/03

ginal dgo
€c

con VISADO

Este visado acredita laidentidad y habilitacion profesional del autor

5
e
@
IS
3
[}
@]
@)

P.112-245

Progressum

2. NORMATIVA

En el estudio justificativo de la red de tierras se ha tenido en cuenta las siguientes normas:

e Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban 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.
e |EEE Standard 80-2000: Diseio de sistemas de puesta a tierra para subestaciones.

e UNE 21-185:1995 sobre proteccién de las estructuras contra el rayo y principios

generales.

3. RED DE PUESTA A TIERRA INFERIORES

3.1. Criterios basicos de diseino

Para el disefio de la red de tierras se han seguido las indicaciones de la instruccion MIE-RAT 13
de Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas,

Subestaciones y Centros de Transformacién.

Se ha considerado una resistividad del terreno de 150 Q2m, que debera ser verificada previo el
comienzo de la construccidn, actualizando el calculo en el caso de que la resistencia real supere

el valor considerado.
Los calculos justificativos estaran basados en el documento IEEE Standard 80-2000.

Con el fin de conseguir niveles admisibles de las tensiones de paso y contacto, la subestacién ira
dotada de una malla de tierras inferiores formada por cable de cobre de 95 mm? enterrada a 0,6

m de la cota de explanacién, formando reticulas aproximadas de 5 x5 m.

Cumplimentando la Instruccion Técnica Complementaria del MIE-RAT, 13, punto 6.1, se
conectaran a las tierras de proteccién todas las partes metdlicas no sometidas a tensidn
normalmente, pero que pudieran estarlo como consecuencia de averias, sobretensiones por
descarga atmosféricas o tensiones inductivas. Por este motivo, se unirdn a la malla: estructuras

metadlicas, bases de aparellaje, neutros de transformadores de potencia, reactancias, etc.
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Estas conexiones se fijardn a la estructura y carcasas del aparellaje mediante tornillos y grapas
especiales, que aseguren la permanencia de la unidn, haciendo uso de soldaduras Cadweld de
alto poder de fusion, para las uniones bajo tierra, ya que sus propiedades son altamente

resistentes a la corrosién galvanica.

Serd necesario realizar el dimensionamiento de la red de tierras desde el punto de vista térmico
con el fin de determinar la seccidn de los conductores de tierra y desde el punto de vista de la
elevacion de tension en el terreno, tensiones que deben ser inferiores a las que marca el

reglamento MIE-RAT.

3.2. Datos de diseiio:

Tension nominal de [a SUbestacion ........ccveeeeeeeeeiiiiiieeee e 220/30 kV
(p) Resistividad media del terren0 ......ccceeveeeieeiieiieneeeeeee e 150 (€2:m)
(ps) Resistividad media del terreno .....oceevcveecieerieenienieceeeeeee e 3.000 (Q2'm)
(t) Tiempo de duracidon del defecto.......occviiecieeeciie e 0.5 s
Numero de lineas aéreas con linea de guarda ........ccccecvveeeeiiiiieeiiee e lud
Numero de transformadores de poteNnCia......ccceeeecueeeeeciiei e e 3ud
(h) Profundidad de lamalla ........coooouiiiiicieeeeee e e 0,6 m
(A) Area cubierta Por 12 Malla........c.cceveveecueieeeeeeeeeeeeeeee e 2.074 m?
Factor de incremento de corriente por posibles ampliaciones ..........ccccccveeeeeeinnnnes 1,1
Tension de Servicio NOMINAL .....oocuiiiiiiiie e 220 kv
Factor de divisidon de corriente por lineas aéreas o por induccion ................... 52,61 %
Factor de seguridad adicional........c...oeeeciiiiiiiiiie e 20 %
Factor de divisidn de corriente aplicado (por factor de seguridad) .................. 63,14 %
Razdn X/R de la impedancia subtransitoria del sistema........cccccveevvieireecrienreecieeeieenee, 10
Factor de asimetria (Df) .....cooccvreeieeeeeeeecieeeeee et eeeeerrae e e e e e e een 1,02
Factor de reduccidn de corriente por MIE-RAT .........oveiiiiiiieiiieee e 1
Intensidad de cortocircuito de CAlCUIO ......cooeiiiiiiiiiiiieeeee 15 kA
Pagina | 5
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Intensidad de cortocircuito aplicada (tras aplicar divisor corriente).................. 3,37 kA

3.3. Resistencia de puesta a tierra de la malla:

8
B o
E ¢
<@
%&gg Para calcular la resistencia de la red de tierra se utiliza la siguiente expresidn:
wee
20
BB
s3: R LT S P @
SR SP|lT T  Y— T
e 7 "IL V20x4 14 [20
8F& | +7/]
§°9§9
50
s Donde:
gﬁ%’a
o
é% &2 p = resistividad del terreno (Qm)
c7es
o0t
§g§§ L = Longitud Total del conductor enterrado (m)
SN ES
fapras :
%Egg h = profundidad del conductor enterrado (m)
S, 5w
TR o8 A= fici d la malla (m?
SO = superficie ocupada por la malla (m?)
O3t
29485 Para nuestro caso tenemos:
Bl
& ]
S&ice p =150 (Qm)
S w8y
2ot
SBmsy L=2.698 (m)
=HEs
%8§§ h=0,6 (m)
o3
(%)) 8%
Si’ég A =3.415 (m?)
E>S~g
[&) Og‘%
5O
[eR=}:
=352 1 1 / 1 \|
& 532 R, =150 + 1+ = 0,842
og%@ 9 2.698 /20 x 3.415 20 @
B5:t 1+
£S5 3.415
088
ol
o X}
OFg
felal
O k=3
St
o> Es .
gigg 3.4. Intensidad de defecto:
253
5 38
§ fd Para obtener la intensidad de cortocircuito en el punto de la Subestacidén se utilizan

programas capaces de realizar el analisis de la red de Alta Tensidn bajo distintas hipdtesis de

fallo. Para ello, EDE analizara la intensidad de cortocircuito de cada nueva instalacion para el
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horizonte temporal estimado y evolucién futura de la red, y facilitara los datos al tercero para el

diseno de la instalacion.

Como criterio habitual de disefio para instalaciones de 220 kV se deben considerar

intensidades de cortocircuito trifasicas de 40 kA y monofasicas de 15 kA.

En nuestro caso vamos a estimar que la maxima corriente de defecto de la instalacidon
corresponde con los 15 kA de méxima corriente de cortocircuito monofdsica que circularia como

defecto monofasico de fase a tierra.

De la corriente que retorna a tierra, IE, una parte lo hace por la conexién a tierra de los
apoyos mas cercanos a la subestacion (10 a 20 primeros), por supuesto de lineas que parten de
ésta y cuyos hilos de guarda estan conectados a la malla de tierra. Las pantallas de los cables
subterraneos hardn la misma funcién. Unicamente la corriente que finalmente pasa a tierra a
través de la malla (IG) es la que contribuye a elevar el potencial de los elementos de la

subestacion durante un defecto.

Para hallar el valor de esta corriente, dado que la puesta a tierra de las lineas se comporta
como una impedancia en paralelo con la resistencia de la malla de tierra, basta con aplicar un

divisor de corriente entre las impedancias, también llamado factor divisor de corriente (Sf).

En el caso de cables subterraneos, la impedancia vista desde la SE. es la de la pantalla
metadlica. Al no haber conexiones a tierra intermedias (equivalentes a las de los apoyos en lineas
aéreas), laimpedancia equivalente se puede calcular considerando la impedancia de la pantalla,

en serie con la impedancia de la primera puesta a tierra que tenga la pantalla.
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3.1. Diametro del conductor:

ositado en |os archivos electronicos del Col

—
CONDUCTORES DE TIERRA DE LINEAS AEREAS Min. | Max.
110 KV - Acero 50-70 mm- 0,98
.g Acero 0,90 | 1.00
= gﬁ 110 KV - ACSR — Al/Acero - 44/32 mm” 0.77
<8k 110 KV - ACSR — AVAcero - 300/50 mm’ 0,61
S Al/Acero 0.40 | 0.80
%'&ﬂ §§ PANTATI AS DE CABLES SUBTERRANEOS
%8% 10 KV - Sin armadura 0.85
gy 10 KV - Con armadura fleje acero 0.20 | 0.65
[Nk - - : 7
ooes 10-20 KV - Asslado papel - Cu/Pb - 95 mm™/1,2 mm 0,20 | 0.60
Sggé 10-20 KV - Aislado papel - A/Al - 95 mm~/1.2 mm 0,20 | 0.30
Sl 10-20 KV - XLPE unipolar - Cw/Cu - 95/16 mm’ 0.50 | 0.60
»;)&gg 30 KV - Sin armadura 0.45
gﬁrg?} 30 KV - Con armadura fleje acero 0,08 | 0.20
el 60 KV - Sin armadura 0.28
R g% 60 KV - Con armadura fleje acero 0,05 | 0.15
ggég 110 KV - Unipolar relleno de aceite - Cw/Al - 300 mm*/2.2 mm 0,37
g§ g% 110 KV - Gas en tubo metalico - Cu/Acero - 300 mm~/1.7 mm | 0.01 | 0.03
E'i:%% 110 KV - XLPE Unipolar - Cu/Cu - 300/35 mm" 0,32
LNE= 110-220 KV - Envoltura de aluminio sin armadura 0.10
TR 110-220 KV - Gas a presion - Cw/Tubo Acero - 3x185 mm" 0,005 | 0.03
§O§§ 400 KV - Unipolar relleno de aceite - Cu/Al - 1200/1200 mm” 0,01
mn 3l
.%g ;}% Valores caracteristicos del factor de reduccion para alsunos conductores v cables. [4]. [12]
3
st
N%E 7
[kt — _ L
-ogg Ig—IExSf—IEXRG+ZL
meag
NEs
CD%Q
NE lg=7,5x0,45=3.375A
¢z
Oz
hiz
S
o
O =5
£3g
285
88
Soo
%é% Para determinar la seccion minima del conductor se utiliza la expresidon que indica el
35
@g%@ estandar IEEE 80, para conductores de cobre:
BALE
S8
9(715% 1
5> z8 A=1x
IS ng (TCAP X 10_4) %1 (KO + Tm)
§8§§ te X ay X py "X, 7,
3 &
8 Donde:

| = Mitad de la intensidad de falta a tierra (kA)
tc = tiempo maximo de falta (s)
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Tm = temperatura mdéxima (2C)

Ta = Temperatura ambiente (2C)

TCAP: Capacidad térmica del conductor segun tabla adjunta (J/cm32C)
ar = coeficiente térmico de resistividad a 2 2C (1/2C)

pr = resistencia del conductor a 20 2C (uQ-cm)

KO = Inversa del coeficiente térmico de resistividad a 02C

A: Seccion minina del conductor (mm?)

Para la seleccion de estos valores lo realizaremos en base a los datos de partida y los datos

de la tabla de constantes de los materiales de IEEE-80-2000.

3.1.Célculos del calentamiento del conductor

Para determinar la seccion minima del conductor se utiliza la expresion que indica el

estandar IEEE 80, para conductores de cobre:

io Oficial de Peritos e Ingenieros Tecnicos Industriales de Almeria
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1

TCAP x 104 Ko + Ty
\/( e xp) ()

A=1x

Donde:
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| = Mitad de la intensidad de falta a tierra (kA)
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3 tc = tiempo maximo de falta (s)
;
g Tm = temperatura méaxima (2C)
8%§ Ta = Temperatura ambiente (2C)
'c >
OE
BRE . o . .
%%g TCAP: Capacidad térmica del conductor segun tabla adjunta (J/cm32C)
55¢ S .
% 3 ar = coeficiente térmico de resistividad a 2 2C (1/2C)
U o
E ! o
§ & pr = resistencia del conductor a 20 2C (uQ-cm)
[a)

KO = Inversa del coeficiente térmico de resistividad a 02C

A: Seccidon minina del conductor (mm?2)
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Para la seleccion de estos valores lo realizaremos en base a los datos de partida y los datos

de la tabla de constantes de los materiales de IEEE-80-2000.

Tabla 3. Constantes de los materiales conductores [1]

o
o) °§ TCAP
%m ?3 Materal Fusing tharmal
85 .
g s conductivity | O FBC1Or &t |k, at 0°C| temperature | PT20°C|  capacity
ghise DESCRIPTION 26) 20°C (1°C) | (0°C) m (ueeem) | Wiem®se) | ki
MmEes
'g 8%% Copper, annaalad
el
g 8‘§§ soft-drawn 100 0003593 234 1083 172 342 7
=N .
=N=zg Copper, commercial
NeH ok
3 %’g% hard-drawn a7 000381 | 242 1084 1,78 342|708
§°9%§ Cooper-clad steel
K 28 wire 40 000378 | 245 1084 44 385  [1045
o]
gﬁr g3 Cooper-clad staal
20OE:
8 8 ‘g% wire 30 000378 245 1084 5,86 3,85 12,06
iy
o a) ‘%g Cooper-clad steel rod 20 0,00378 245 1084 8,62 3,85 14,64
8338
A bye
E ,i: g; Aluminum, EC grade &1 000403 228 657 286 256 12,12
ONB=
O..os
gé _%5“ Aluminum, 5005 alloy 53,5 0.00353 263 652 3zz 26 12,41
Sz
oy %a Aluminum, 6201 allay 52,5 000347 268 654 3,28 26 12,47
8@% 5 Aluminum-clad steel
0055
O Eég wire 203 0,0036 258 657 848 3,58 17.2
goR
O85!
Q o g; Steal, 1020 108 000316 BOS 1510 15,9 3,28 15,95
ome
g ggg Stainless-clad stesl
4§§ gg rod 9.8 0,0016 605 1400 17.5 4,44 14,72
o
o8
§Q §§ Zinc-coated steel rod B.6 00032 293 419 201 3,93 28,96
=> E%
Sozt
B pos Stairless steel, 304 2.4 0,0013 749 1400 72 403 |30,05
8Ezs
T og?
0 0%
B5sE
S0%s Por lo que en nuestro caso tendremos:
felal
—_ k=15
5=t -~
o;%g I=7,5 (kA)
1]
ggs
e 58 tc=0,5 (s)
) Tm =300 (2C)
= Ta =40 (9C)
= Pagina | 10
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TCAP: 3,42 (J/cm32C)
ar =0,00381 (1/9C)
pr=1,78 (uQ2-cm)

KO = 242 (2C)

A=75x = 44,33 mm?2
( 3,42 %104 ) 1 (242 + 300)
0,5x0,00381 x 1,78) ~ M\ 242+ 40

La seccién minima necesaria es mucho menor que los 95 mm? del cable de Cu que se va a

utilizar, por lo que no habria problemas.

Por otro lado, la densidad de corriente mdxima que puede soportar el cable de Cu es de 192

A/mm?Z. Entonces para el cable de 120 mm? la méaxima intensidad que puede circular es de:
Imax =2 x95x 120 = 36,48 kA.

Este valor es mucho mayor que la mitad de la corriente de falta a tierra, que era de 15 KA.
Se utiliza la mitad del valor, ya que el disefio de la malla se establece de forma que en cada punto

de la p.a.t. llegan al menos dos conductores.

3.2. Tensiones de paso y contacto maximas admisibles:

Al efecto de validar el disefio de la instalacion de puesta a tierra se calculan los valores maximos
de las tensiones de paso y contacto a que puedan quedar sometidas las personas que circulen o

permanezcan en puntos accesibles del interior o exterior de la instalacion eléctrica.

Segln el ITC-RAT 01 a 23, las tensiones de paso y contacto maximas admisibles son:

V=&

ca tn
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Donde Ky n se determinan a partir de la tabla:

0.9>t>0.1s 72 1
3>t>0.9 s 78.5 0.18
5>t>3s Vca <64V
t >5s Vca <50V

Los datos utilizados para el calculo de la red de tierras para la subestacion son:

Tiempo de despeje de la falta (t): 0,5 s.

8
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Intensidad de falta monofésica a tierra: 3,375 kA.

Para tiempo de desconexidn inferiores a 0,9 s, conforme a la tabla adjunta de la MIE-RAT 13

K=72y n=1,

Resistividad de la capa superficial (grava) (ps): 3000 (2:m.
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§ Segun el ITC-RAT 01 a 23, las tensiones de paso y contacto maximas admisibles son:
%gé Tensidn de paso:
ggg V_lOXKX(1+6><pS)_1O><72 ( 6x3000>_27360V
S PT g 1000/~ 0,5 1000 /— °"
S>&
Lcg
o 8-5
E -
g i Tensién de contacto:
V_KX(1+1,5><pS)_ 72><( 1,5><3000)_792V
¢ 1000 /  0,5! 1000 /
Pagina | 12
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Segun IEEE Std 80-2000 Aptdos. 8.3y 7.4:

Tensidn de paso:

0,157
V, = (1000 + 6 X Cs X pg) X — = (V)

N

Tensién de contacto:

0,157
V. = (1000 4+ 1,5 X C; X pg) X —— = (V)

TG

Siendo Cs el factor de reduccién siguiente:

0,09 x (1 + pﬂ)

C,=1- s
s 2 X hg + 0,09

io Oficial de Peritos e Ingenieros Tecnicos Industriales de Almeria
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Donde:
p: resistividad del terreno (Q.m)= 150 Q.m
ps: resistividad de la gravilla (Q.m)=3.000 Q.m

hs: espesor capa de gravilla (m)=0,1 m.
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5
] Con lo que:
883 0,09 % (1 - ﬂ)
o3 C.=1-— 3000/ ) _ 705
felal: s 2x0,1+ 0,09
Shs
.
533 V, = (1000 + 6 x 0,71 X 3000) Xx —— = 3.040,3 (V)
'ﬁ P )
£ : /0,5
§ i
157
===z V. = (1000 + 1,5 X 0,71 x 3000) x — = 926,59 (V)
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El cometido de la red de tierras inferiores es establecer las condiciones para que se cumplan

estas hipotesis.

3.3.  Validacién del sistema de puesta a tierra

El cdlculo tedrico de las maximas tensiones de paso y contacto que se van a presentar en la
instalacion descrita se realiza por aplicacion de las férmulas ANSI/IEEE Std 80, propuesta de

1996:

Maxima tension de paso (inferior a Vpadm):

KK
Vs=p |L s 'G

S

M4axima tensién de contacto (inferior a V 2 ):

:P'Ki K lo
" L

m

V

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:
Resistividad del terreno (p) 150 2:m
Espaciado medio entre conductores (D) 5 m
Profundidad del conductor enterrado (h) 0,6 m
Didametro del conductor (95mm?) (d) 0,01098 m
Longitud del conductor enterrado (L) 3.053 m

Intensidad de defecto (Ig) 3.375 A

Partiendo de los valores indicados, e introducidos en las féormulas desarrolladas en el

estandar IEEE 80, se obtienen los siguientes valores intermedios:
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Ky =V1+h=1.26
En nuestro caso tenemos:
Lc = longitud del conductor de la malla =3.053 m
Lp = longitud del perimetro de la malla=333 m
Lx = longitud maxima de la malla en la direccion x =118 m
Ly = longitud maxima de la malla en la direccion y = 78 m
Dm = maxima distancia entre dos puntos en la malla=118 m
A = Area de la malla 6.900 m?

n=mngXn, Xn,Xny

_2xL,

a L = 18,34
Ly _
n, = axVA =1
L L 0,7XA
X LyXL
"C:[xAy] =1
D
ng = m =1
L* +Ly*

Al ser una malla de forma rectangular ncy nd es igual a 1.

n=1834x1x1x1=1834

Progressum

K; = 0,644 + 0,148 xn = 0,644 + 0,148 x 18,34 = 3,36
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1
Ky =—— = 0,68

(2n)n

1

K. =
mo2xm

D? (D+2Xh)2 h K;; 8
In + - +—Ln( )
16h X d 8xDxd 4xd] Ky TX(2Xn—1)

K,, = 0,89

Ky = -] L la—osm
=l toaRtpxa- 08
K, = 0,385

Lg

L‘w = LI.'T + LSS + 1,22 X LR

||L;._-:+LY:

Ly = 3.056,13 m
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De acuerdo con la IEEE-80-2000, la formula que permite obtener el valor de la tension

de contacto:
Ig
Veontacto = P X K X K; X m = 49895V

Y la férmula que permite obtener la tension de paso:
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293 3.4. Faltas de tierra en el lado de media tensién

5%:

gig En caso de que la falta a tierra sea en el lado de media tensidn, la intensidad estard limitada por
& 8¢

£ o? las reactancias de puesta a tierra de los transformadores. Esta intensidad, siguiendo la
g

a documentacién de las reactancias trifasicas, es de 1.000 A.

Esta intensidad, debido a que es menor que la calculada de alta tension, generard menores

tensiones de paso y contacto, con lo que se puede comprobar que es una condicion menos
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restrictiva que el cortocircuito en alta tension. El electrodo sigue siendo completamente valido

para este caso.

4. RED DE PUESTA A TIERRA SUPERIORES

El cometido del sistema de tierras superiores es la captacién 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 unidn eléctrica suficiente con

la malla.

Para el disefio del sistema de proteccidn 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 instalacion, deben ser captadas por los hilos de guarda.

Este apantallamiento se consigue mediante una disposicién 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=8x196°

En donde:

I=1,1*U*N/Z

Siendo:
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U = tension soportada a impulsos tipo rayo = 325 kV

N = numero de lineas conectadas a la subestacion =1

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

Sustituyendo y aplicando estos valores se obtiene:
I=1,1%*325*2/400=1,79 kA

Luego la zona de captura sera:
r=8%1,79%%=11,68 m

El radio critico de 11,68 m con centro en las puntas Franklin, en el centro en los amarres de
los hilos de guarda y en su punto mds bajo, cuyo emplazamiento se refleja en los planos

correspondientes, garantiza el apantallamiento total de la instalacion.
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5. REACTANCIA DE PUESTA A TIERRA

Para referir a tierra el sistema de 30 kV y dotar a las protecciones de una misma referencia
de tensién para detectar faltas a tierra, se instalara una reactancia trifasica de 1.000 A durante

10 segundos.

Dicha reactancia se conectard junto al transformador de potencia 220/30 kV

correspondiente, en el lado de 30 kV y su conexién se hara en zig-zag.

La reactancia tiene un papel fundamental para el cdlculo de los cortocircuitos
monofasicos pues se encarga de limitar las corrientes de falta derivandolas a tierra. La inclusion
de la reactancia en el lado de MT dota a la instalacidon de un neutro artificial que permite la
derivacion de las corrientes homopolares de falta. Teniendo en cuenta que queremos limitar la

corriente de falta a 1.000 A el calculo de la reactancia seria el siguiente:

30.000

=
ZREAcTANCIA = oo = 51,96 Q

3

Zaragoza, marzo de 2023

El Ingeniero Técnico Industrial El Ingeniero de Caminos, Cy P.
™Y
Fdo.: Juan José Gazquez Gonzalvez Fdo.: Guillermo Berbel Castillo
Col. 845 Col. 15.152
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1. OBJETO

El presente documento constituye el PROYECTO TECNICO ADMINISTRATIVO DE LA
SUBESTACION “ABEDULES” 220/300 kV, ubicada en el término municipal de Alfajarin, Zaragoza.
El desmantelamiento de la instalacion se realizara una vez cese la actividad de la Subestacidn.
Por las caracteristicas propias de la instalacién, ésta puede integrarse en la red de transporte o
distribucidn, por lo que la vida util de la misma puede estar indexada a las propias necesidades
del transporte o distribucion. No obstante, a efectos de este proyecto se indexa la vida util al
periodo previsto para las subestaciones, esto es 30 afios desde su puesta en servicio mas
aquellas prérrogas que pudieran realizarse, sin perjuicio de reconversiones tecnolégicas de las

subestaciones que alarguen su vida util.

2. TITULAR

El titular de la SUBESTACION ABEDULES 220/30 kV es la sociedad ABEDUL NEW ENERGY, S.L.

io Oficial de Peritos e Ingenieros Tecnicos Industriales de Almeria
023 CSV: 27A124DD-16D6-4FFE-8D43-2783CBBEFF6B

A efectos de correspondencia con el promotor se indica a continuacion los datos de la persona

de contacto:

Nombre de la sociedad: ABEDUL NEW ENERGY, S.L

CIF B88300595
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tronico nimero V1S-000749/23 de 29/03

ositado en |os archivos electronicos del Col

% Parque empresarial La Finca
g
E Somosaguas, Pozuelo de Alarcon (Madrid)
g
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?@3 Teléfono de contacto: (+34) 619 054 889
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3. OBRAS DE DESMANTELAMIENTO

Al cese total de la actividad se procedera al desmantelamiento y/o demolicién de la Subestacion,

conforme al presente Proyecto de Desmantelamiento.

El plazo de ejecucidn de las actuaciones previstas en el Plan serd de seis meses. Durante el
desmantelamiento se adoptaran todas las medidas de seguridad y prevenciéon de riesgos
laborales recogidas en la legislacidon vigente en ese momento, asi como toda la legislacion

sectorial aplicable.

3.1.Aparellaje eléctrico y equipos

Para el aparellaje eléctrico de AT, como transformador de potencia, transformadores de medida,
interruptores, seccionadores, cabinas de MT, se procedera a la desconexién de los mismos,
retirada y traslado cada uno segln su posterior aprovechamiento, a los lugares de almacenaje
que indiquen sus propietarios. Para los equipos de menor envergadura como cuadros eléctricos,

bastidores de control, rectificadores, etc., se procedera de igual manera.

En caso en que esto anterior no sea posible se trasladaran a vertederos autorizados para el
tratamiento de chatarra y eliminacién de aceites y otros elementos potencialmente

contaminantes, gestiondndose conforme a lo establecido en la legislacidn vigente.

Los aceites usados procedentes del transformador de potencia seran recogidos y puestos a

disposicion de gestor de residuos peligrosos autorizado.

3.2.Embarrados y conductores

Dado que los materiales empleados son principalmente cobre y aluminio, estos se enviaran a

gestor autorizado para su reciclaje.
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3.3.Estructura metalica

Una vez retirados los equipos, se procederd al desmontaje de la estructura metdlica de acero.
Para ello, se empleardn los medios adecuados como gruas autopropulsadas, camiones pluma,
elementos de sujecidn y manipulacidn. Esta estructura sera retirada a los lugares de almacenaje

que indiquen los propietarios para su posterior reutilizacidn o reciclaje.

3.4. Cimentacion vy edificio.

Se eliminaran las cimentaciones hasta una profundidad minima de 70 cm, a medir desde la cota
natural del terreno. Una vez realizada la extraccidn, se procederd al recubrimiento de la zona
afectada mediante de una capa de terreno vegetal de espesor suficiente para que se permita el
arraigo de las especies autéctonas. Para el caso de edificios, se procedera a su demolicion y
retirada de escombros a vertedero autorizado. De la misma forma, se repondrdn los terrenos
ocupados por la subestacion a su morfologia original, y se revegetard usando especies

autoctonas.

3.5.Canalizaciones

Como en el resto de la subestacion, se procederd a la restitucion de la zona mediante
recubrimiento de una capa de suelo que permita la revegetacidon de matorral de la zona, no
afectando a las cuencas hidroldgicas de la zona. Se retirardn todos los elementos como
canalizaciones de cables, canalizaciones de sistemas de drenajes, tubos instalados, cunetas para
evacuacién de aguas, llevando todo este material de desecho (principalmente escombros,

hormigdn, tubos, ... ) a vertedero autorizado.

4. MEDIDAS CORRECTORAS

Las medidas correctoras que se plantean estan enfocadas a lograr alguno/s de los siguientes

aspectos:
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e Reducir o eliminar las alteraciones que el medioambiente de la zona pueda haber

sufrido por las instalaciones de la subestacion.

e Reducir o atenuar los efectos ambientales negativos, limitando la intensidad de la accidn

que se ha provocado.

e Llevar a cabo medidas de restauracion de modo que se consiga el efecto contrario a la

accion provocada.

En la siguiente tabla puede ver un esquema simplificado de los aspectos a considerar:

FASE DE DESAMANTELAMIENTO DE LA SUBESTACION

Reducir niveles de polvo
Minimizar los niveles de ruido en el desmantelamiento
Contaminacion Atmosférica Limitacidn del horario de trabajo de las unidades
ruidosas

Proteccion del personal adscrito a la obra seguin PSyS

Reducir los riesgos de contaminacién propios de esta
fase.

Restauracidn de las zonas ocupadas por las

:?/%io Oficial de Peritos e Ingenieros Tecnicos Industriales de Almeria
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instalaciones

Revegetacion de los puntos ocupados por
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A continuacidn, se lleva a cabo el desarrollo técnico detallado de las diferentes medidas

correctoras que se consideran necesarias en funcion de los factores ambientales que se ven
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e Parareducir la emisién de polvo se procedera, entre otras acciones, al riego de los viales
transitados por la maquinaria y camiones que intervienen en el desmantelamiento de la

subestacion.

e Asimismo, los camiones de transporte de material con alta capacidad de generar nubes

de polvo irdn provistos de mallas o lonas que cubran el material durante su traslado.

Cuando las labores generadoras correspondan a procesos de movimiento de tierras se
procedera al riego previo a la actuacién. Las emisiones a la atmdsfera de gases contaminantes
procederan principalmente de la maquinaria. Para reducir tales emisiones se realizardn

revisiones de la misma, manteniendo los niveles de emisidn conforme a la legislacidn vigente

4.2.Contaminacidn acustica

La contaminacién acustica viene originada principalmente por la maquinaria que trabaja en la
obra de desmantelamiento de la subestacion. Para reducir el nivel de ruido de la misma se
consideran distintas posibilidades no excluyentes unas de otras. Entre las actuaciones a realizar

se consideran:
e Mantenimiento adecuado de la maquinaria.
e Empleo de revestimiento de goma en maquinaria pesada, gruas, etc.
e Mantenimiento preventivo y regular de la maquinaria. —

e Optimizar el tiempo empleado en las actuaciones, siendo reducido el mismo en la

medida de lo posible.

e Proteccidon del personal adscrito a la obra segun el Plan de Seguridad y Salud.

4.3. Suelo

Durante esta fase de desmantelamiento de la subestacidn, los riesgos de contaminacién del
suelo son debidos mayormente a los restos de aceite que puedan escapar del transformador de

potencia, para lo cual se estableceran las medidas necesarias para la recogida y almacenamiento
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de los residuos en contenedores habilitados para tales efectos. Posteriormente se transportaran

a las instalaciones de tratamiento mediante gestor autorizado.

En cuanto a la restauracion del suelo degradado, se procedera al relleno de las excavaciones
realizadas para eliminar los restos de cimentaciones, basicamente. El relleno se hara con tierra
inerte en profundidad y tierra vegetal en la capa superficial. El espesor de esta Ultima capa sera
tal que permita reponer los terrenos a su morfologia original y se revegetara usando especies

autdctonas de la zona.

4.4.Vegetacidon

Una vez retirados todos los elementos y construcciones que componian la subestacién, se
procederd a ejecutar las medidas correctoras necesarias y que se traducen en una restauracion

paisajistica consistente en:

e Restaurar la cubierta vegetal en aquellos puntos que haya resultado dafiada como

consecuencia de las obras de construccién y desmantelamiento de la subestacion.

e Llograr una integracién de los rellenos de los taludes que se originaron como
consecuencia de la explanaciéon realizada para la disposicion del parque de la

subestacion.

Para regenerar la vegetacidon se empleardn especies autdctonas acordes a la serie de

vegetacion existente en la zona.

La revegetacion vendrd determinada por las pendientes de las zonas que se estimen

necesarias de recuperacion. De cualquier modo, las medidas a realizar incluiran:

e Mejora edéfica de los terrenos que se van a reforestar. - Extendido de tierra vegetal,

con un espesor minimo de 15-20cm.

e Utilizacién de especies autdctonas y correspondientes a la vegetacion potencial. -

Abonado y riegos.

4.5.Paisaje

La restauracion paisajistica de las zonas ocupadas por las infraestructuras de la subestacién se

realizara basicamente mediante:
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e Recuperacion de las areas degradadas por las infraestructuras desmanteladas.

e Retiraday limpieza de todo tipo de residuos a los vertederos adecuados.

4.6.Residuos de demolicidon

Se consideran residuos de demolicién los materiales y componentes de construcciéon que se

obtienen como resultado de las operaciones de desmantelamiento.

También consideramos aqui los residuos de demoliciones parciales, originados por trabajo de
reparacion o de rehabilitacion. Son los residuos que tienen mayor volumen y peso en el conjunto

del volumen de elementos generados por la actividad constructora.

Se gestionardn correctamente se estudiaran en profundidad el reciclado, reutilizacion o

depdsito en vertedero controlado.

5. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

Dado que la vida util de la instalacion se prevé 30-35 afos tras la puesta en servicio, serdn de
aplicacion las cuantas disposiciones legales en materia de seguridad y salud estén vigentes en el
momento de ejecucidn de los trabajos, teniendo en cuenta en su caso, la revisién de los métodos

y procedimientos de trabajo en funcion del avance de la técnica.

El contratista adjudicatario de los trabajos de desmantelamiento, realizard conforme a la
legislacién vigente un plan de seguridad y salud, donde recoja, segun su sistema de trabajo, las
medidas de seguridad a aplicar durante la realizacion de los mismos. Este plan de seguridad y

salud sera aprobado por el coordinador de seguridad y salud previo al comienzo de los trabajos.

6. NORMATIVA DE APLICACION

e Ley21/1992, de 16 de julio, de Industria.
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Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tensidn

y sus Instrucciones Técnicas Complementarias

Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucidn, comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacién

de instalaciones de energia eléctrica.

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

instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09.

Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tensidn. - Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, por el
gue se aprueba el Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos

industriales.

Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccidn y gestién de

residuos de construccién y demolicion.

Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenacion de la Edificacidn.
Normas Bdasicas de la Edificacion.

Codigo Técnico de la Edificacion (CTE).

Normas Tecnoldgicas de la Edificacién que sean de aplicacion.
Normas UNE que sean de aplicacién.

Normas CEl que sean de aplicacion.

Ordenanzas, Regulaciones y Cédigos Nacionales, Autondmicos y Locales, que sean de

aplicacion.

Resto de normas relativas a Construccién y Proteccidon Contra Incendios aplicables a

Instalaciones Eléctricas de Alta y Baja Tension.

Ordenanzas, Regulaciones y Cédigos Nacionales, Autondmicos y Locales, que sean de

aplicacion.
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En materia de prevencién de riesgos laborales se cumplird con la normativa de aplicacién en

materia de prevencién de riesgos laborales, y resto de normas y reglamentos relativos a la

seguridad y salud en las obras de construccién, que estén vigentes en el momento de ejecucion

de las obras. A titulo enunciativo, se relacionan:

Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la prevencion de

riesgos laborales.

Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba los Reglamentos de los

Servicios de Prevencion.

Real Decreto 171/2004, de 30 de enero, por el que se desarrolla el articulo 24 de la Ley
31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales, en materia de

Coordinacion de actividades empresariales.

Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones

minimas de seguridad y salud en las obras de construccidn.

Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccion

de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

Con los datos expresados en la presente Memoria en unién de la valoracién econdmica que se

acompafan, consideramos adecuadamente descritas y justificadas las obras de

desmantelamiento de la subestacion.
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7. PRESUPUESTO DE DESMANTELAMIENTO

Progressun'f"“’i

PRESUPUESTO DE DESMANTELAMIENTO

Cap. Descripcion

1 Posicidon de Transformacion

2 Posicion de Barras

3 Posicidon de Linea

4 Posicion de MT

5 Equipos de BT

6 Embarrados

7 Red detierras

8 Equipos control, medida, cableado control

9 Equipos de seguridad

10 Alumbrado Exterior

11 Sistema Proteccion Intrusidn

12 Sistema ventilacion

13 Obra Civil
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5.980,00 €

295,00 €

2.890,00 €

19.800,00 €

880,00 €

1.875,00 €

1.100,00 €

10.300,00 €

250,00 €

120,00 €

30,00 €

150,00 €

8.100,00 €
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1. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD: MEMORIA

1.1. OBJETO

Este Estudio de Seguridad y Salud establece, durante la construccién de esta obra, las
previsiones respecto a la prevencién de riesgos de accidentes y enfermedades profesionales, asi
como los derivados de los trabajos de reparacidn, conservacién, entretenimiento vy

mantenimiento, y las instalaciones preceptivas de higiene y bienestar de los trabajadores.

El "Estudio de Seguridad y Salud" se redacta de acuerdo con el Real Decreto 1627/1997, de 24
de Octubre, por el que se implanta la obligatoriedad de la inclusidon de un Estudio de Seguridad

y Salud en el Trabajo en los proyectos de Construccidén con una inversién superior a 450.759 €.

1.2. DATOS GENERALES

1.2.1. TIPO DE TRABAIO

io Oficial de Peritos e Ingenieros Tecnicos Industriales de Almeria
023 CSV: 27A124DD-16D6-4FFE-8D43-2783CBBEFF6B

El trabajo a realizar por contratistas de distintas especialidades en la ejecucion del presente

Proyecto, consiste basicamente en el desarrollo de las siguientes fases de construccién:
e Acondicionamiento de la plataforma y acceso.

e Cimentaciones de las estructuras y bastidores metalicos.

la correccion e integridad forma de la documentacion del trabajo profesiona de acuerdo con lanormativa aplicable al trabajo visado. Se informa que este colegio

respondera subsidiariamente de |0s danos que tengan su origen en defvectos que hubieran debido ser puestos de manifiesto por este colegio a visar el trabajo profesional y que guarden relacion directa con los elemento que se han vi

e Bancadas transformadores de potencia y depdsito de aceite

tronico nimero V1S-000749/23 de 29/03

ositado en |os archivos electronicos del Col

g» e Bancada reactancias y bateria de condensadores.
g
2 e Cimentaciones para edificios.
g
oF o :
é‘gi e Canalizaciones para cables de control y para conductores de tierra.
B
ala}
g@g e Urbanizacién y Cerramiento.
=
Lcy
e
E < 1.2.2. ACTIVIDADES PRINCIPALES
g &
a

Las actividades principales a ejecutar en el desarrollo de los trabajos son basicamente las

siguientes:
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Acondicionamiento del terreno destinado a la instalacion.
Movimiento de tierras.

Excavacion para la realizacion de la obra civil (cimentaciones, viales, cierre, bancadas de
transformadores, depdsito de aceite, canales de cables, zanjas, edificio, etc.), y

ejecucién de la misma.
Ejecucidn de la red de tierras.
Medida de tensiones de paso y contacto.

Construccion de un edificio destinado a albergar las celdas de MT, servicios auxiliares y

comunicaciones, trafos de servicios auxiliares, grupo electrégeno y almacén.

Maniobra de descarga mediante grua hasta su bancada y montaje de transformadores

de potencia.
Montaje de estructuras y aparamenta eléctrica de intemperie.
Colocacién de embarrados y piezas de conexidn para unién de la aparamenta.

Montaje de equipos de proteccidén, medida, control y comunicaciones en el edificio, asi

como la instalacién de la parte de servicios auxiliares.
Tendido y conexionado de los cables de potencia y demds elementos auxiliares.

Tendido y conexionado de los cables de control, fuerza y comunicaciones, y demas

elementos auxiliares.
Pruebas funcionales.

Puesta en servicio de la instalacion

1.2.3. SITUACION Y CLIMA

La subestacién proyectada, se encuentra ubicada en el término municipal de Alfajarin

(zaragoza), en la parcela 10 del poligono 4.

El acceso a la subestacion se realizara utilizando el futuro acceso de la planta fotovoltaica donde
se ubicara la subestacién. La implantacidn prevista para la subestacién responde a las siguientes

coordenadas ETRS89 al huso 30 son:
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1 698160,61 4618341,27
2 698074,46 4618341,27
3 698074,46 4618417,53
4 698160,61 4618417,53

Tabla de coordenadas

La climatologia de la zona es de templado, con inviernos suaves y veranos calidos.

1.2.4. PLAZO DE EJECUCION

El periodo de tiempo estimado para la ejecucidn de las obras del citado Proyecto es de 7 meses.

1.2.5. NUMERO DE OPERARIOS

Se considera una punta maxima de veinte (20) trabajadores, con una media de diez (10)

trabajadores en obra.

1.2.6. OFICIOS

La mano de obra directa prevista la compondran trabajadores de los siguientes oficios:
o Jefes de Equipo, Mandos de Brigada
e Encofradores
e Ferrallistas
e Albadiles
e Pintores
e Gruistas y maquinistas

e Especialistas de acabados diversos
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e Ayudantes
La mano de obra indirecta estara compuesta por:
e Jefesde Obra
e Técnicos de ejecucion/Control de Calidad/Seguridad
e Encargados

e Administrativos

1.2.7. MAQUINARIA'YY MEDIOS AUXILIARES

La maquinaria y los medios auxiliares mas significativos que se prevé utilizar para la ejecucion

de los trabajos objeto del presente Estudio, son los que se relacionan a continuacion:
e Equipo de soldadura eléctrica.
e Equipo de soldadura oxiacetilénica-oxicorte.
e Maquina eléctrica de roscar.
e Camidn de transporte.
e  Grua movil.
e Camidn grua.
e Pistolas de fijacidn.
e Taladradoras de mano.
e Cortatubos.
e Curvadoras de tubos.
e Radialesy esmeriladoras.
e Tracteles, poleas, aparejos, eslingas, grilletes, etc.
e Maquina de excavacién con martillo hidrdulico.
e Maquina retroexcavadora mixta.

e Hormigoneras autopropulsadas.
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e Camidn volquete.

e Maquina niveladora.

e Minirretroexcavadora

e Compactadora.

e Compresor.

e Martillo rompedor y picador, etc.

e Plataforma de elevacién

Entre los medios auxiliares cabe mencionar los siguientes:
e Andamios sobre borriquetas.
e Andamios metdlicos modulares.
e Escaleras de mano.
e Escaleras de tijera.
e Cuadros eléctricos auxiliares.
e Instalaciones eléctricas provisionales.
e Herramientas de mano.

e Bancos de trabajo.

1.2.8. INSTALACIONES PROVISIONALES DE OBRA

Para el suministro de energia a las maquinas y herramientas eléctricas propias de los trabajos
objeto del presente Estudio, los contratistas instalaran cuadros de distribucién con tomas de

corriente alimentados desde las instalaciones de la propiedad o mediante grupos electrégenos.

Tanto los riesgos previsibles como las medidas preventivas a aplicar para los trabajos en

instalaciones, elementos y maquinas eléctricas son analizados en los apartados siguientes.
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1.2.9. ANALISIS DE RIESGOS

Analizamos a continuacion los riesgos previsibles inherentes a las actividades de ejecucién
previstas, asi como las derivadas del uso de maquinaria, medios auxiliares y manipulacién de

instalaciones, maquinas o herramientas eléctricas.

Con el fin de no repetir innecesariamente la relacién de riesgos analizaremos primero los riesgos
generales, que pueden darse en cualquiera de las actividades, y después seguiremos con el

analisis de los especificos de cada actividad.

1.2.10. RIESGOS GENERALES

Entendemos como riesgos generales aquéllos que pueden afectar a todos los trabajadores,
independientemente de la actividad concreta que realicen. Se prevé que puedan darse los

siguientes:
e (Caidas de objetos o componentes sobre personas.
e (Caidas de personas a distinto nivel.
e (Caidas de personas al mismo nivel.
e Proyecciones de particulas a los ojos.
e Conjuntivitis por arco de soldadura u otros.
e Heridas en manos o pies por manejo de materiales.
e Sobre esfuerzos.
e Golpesy cortes por manejo de herramientas.
e Golpes contra objetos.
e Atrapamientos entre objetos.
e Quemaduras por contactos térmicos.
e Exposicion a descargas eléctricas.
e Incendiosy explosiones.
e Atrapamiento por vuelco de mdaquinas, vehiculos o equipos.

e Atropellos o golpes por vehiculos en movimiento.
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e Lesiones por manipulacién de productos quimicos.

e Lesiones o enfermedades por factores atmosféricos que comprometan la seguridad o

salud.

e Inhalacion de productos toxicos.

1.2.11. RIESGOS ESPECIFICOS

Nos referimos aqui a los riesgos propios de actividades concretas que afectan sélo al personal

que realiza trabajos en las mismas.

Este personal estara expuesto a los riesgos generales indicados en el punto 3.1, mas los

especificos de su actividad.

A tal fin analizamos a continuacién las actividades mas significativas.

1.2.11.1. EXCAVACIONES

Ademas de los generales, pueden ser inherentes a las excavaciones los siguientes riesgos:
e Desprendimiento o deslizamiento de tierras.
e Atropellos y/o golpes por maquinas o vehiculos.
e Colisiones y vuelcos de maquinaria.

e Riesgos a terceros ajenos al propio trabajo.

1.2.11.2. VOLADURAS

e Proyecciones de piedras

e Explosiones incontroladas por corrientes erraticas o manipulacion incorrecta.
e Barrenos fallidos.

e Elevado nivel de ruido

e Riesgos a terceras personas.
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1.2.11.3.  MOVIMIENTOS DE TIERRAS
En los trabajos derivados del movimiento de tierras por excavaciones o rellenos se prevén los
siguientes riesgos:
e (Carga de materiales de las palas o cajas de los vehiculos.
e (Caidas de personas desde los vehiculos.

e Vuelcos de vehiculos por diversas causas (malas condiciones del terreno, exceso de

carga, durante las descargas, etc.).
e Atropelloy colisiones.
e Proyeccion de particulas.

e Polvo ambiental.

1.2.11.4. ' TRABAJO CON FERRALLA

Los riesgos mas comunes relativos a la manipulacidon y montaje de ferralla son:
e Cortesy heridas en el manejo de las barras o alambres.

e Atrapamientos en las operaciones de carga y descarga de paquetes de barras o en la

colocacién de las mismas.
e Torceduras de pies, tropiezos y caidas al mismo nivel al caminar sobre las armaduras.

e Roturas eventuales de barras durante el doblado.

1.2.11.5. ' TRABAJO DE ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

En esta actividad podemos destacar los siguientes:
e Desprendimiento de tableros.

e Pinchazos con objetos punzantes.
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e Caida de materiales (tableros, tablones, puntales, etc.).
e (Caida de elementos del encofrado durante las operaciones de desencofrado.

e Cortes y heridas en manos por manejo de herramientas (sierras, cepillos, etc.) y

materiales.

1.2.11.6. TRABAJOS CON HORMIGON

La exposicidon y manipulacion del hormigdn implica los siguientes riesgos:
e Salpicaduras de hormigdn a los ojos.
e Hundimiento, rotura o caida de encofrados.

e Torceduras de pies, pinchazos, tropiezos y caidas al mismo y a distinto nivel, al moverse

sobre las estructuras.
e Dermatitis en la piel.
e Aplastamiento o atrapamiento por fallo de entibaciones.
e Lesiones musculares por el manejo de vibradores.

e Electrocucion por ambientes hiumedos.

1.2.11.7.  MANIPULACION DE MATERIALES

Los riesgos propios de esta actividad estan incluidos en la descripcidn de riesgos generales.

1.2.11.8. TRANSPORTE DE MATERIALES Y EQUIPOS DENTRO DE LA OBRA
En esta actividad, ademads de los riesgos enumerados en el punto 3.1., son previsibles los
siguientes:

e Desprendimiento o caida de la carga, o parte de la misma, por ser excesiva o estar mal

sujeta.

e Golpes contra partes salientes de la carga.
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Atropellos de personas.
Vuelcos.
Choques contra otros vehiculos o maquinas.

Golpes o enganches de la carga con objetos, instalaciones o tendidos de cables.

1.2.11.9. PREFABRICACION Y MONTAJE DE ESTRUCTURAS, CERRAMIENTOS Y
EQUIPOS

De los especificos de este apartado cabe destacar:

Caida de materiales por la mala ejecucién de la maniobra de izado y acoplamiento de

los mismos o fallo mecdnico de equipos.

Caida de personas desde altura por diversas causas.

Atrapamiento de manos o pies en el manejo de los materiales o equipos.
Caida de objetos o herramientas sueltas.

Explosiones o incendios por el uso de gases o por proyecciones incandescentes.

1.2.11.10. MANIOBRA DE IZADO, SITUACION EN OBRA Y MONTAJE DE EQUIPOS Y
MATERIALES

Como riesgos especificos de estas maniobras podemos citar los siguientes:

Caida de materiales, equipos o componentes de los mismos por fallo de los medios de

elevacion o error en la maniobra.

Caida de pequefios objetos o materiales sueltos (cantoneras, herramientas, etc.) sobre

personas.

Caida de personas desde altura en operaciones de estrobado o desestrobado de las

piezas.

Atrapamientos de manos o pies.
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e Aprisionamiento/aplastamiento de personas por movimientos incontrolados de la

carga.

e Golpes de equipos, en su izado y transporte, contra otras instalaciones (estructuras,

lineas eléctricas, etc.).caida o vuelco de los medios de elevacién.

1.2.11.11. MONTAJE DE INSTALACIONES. SUELOS Y ACABADOS

Los riesgos inherentes a estas actividades podemos considerarlos incluidos dentro de los

generales, al no ejecutarse a grandes alturas ni presentar aspectos relativamente peligrosos.

1.2.12. MAQUINARIA'Y MEDIOS AUXILIARES

Analizamos en este apartado los riesgos que ademas de los generales, pueden presentarse en

el uso de maquinaria y de medios auxiliares relacionados en el apartado 6.2.7.

Diferenciamos estos riesgos clasificandolos en los siguientes grupos:
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e (Caida de la carga por deficiente estrobado o maniobra.

e Rotura de cable, gancho, estrobo, grillete o cualquier otro medio auxiliar de elevacién.
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e Golpes o aplastamientos por movimientos incontrolados de la carga.

e Exceso de carga con la consiguiente rotura, o vuelco, del medio correspondiente.

e Fallo de elementos mecanicos o eléctricos.

e (Caida de personas a distinto nivel durante las operaciones de movimiento de cargas.

1.2.12.3. ANDAMIOS, PLATAFORMAS Y ESCALERAS

Son previsibles los siguientes riesgos:
e (Caidas de personas a distinto nivel.
e (Caida del andamio por vuelco.
e Vuelcos o deslizamientos de escaleras.
e (Caida de materiales o herramientas desde el andamio.

e Los derivados de padecimiento de enfermedades no detectadas (epilepsia, vértigo,
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1.2.12.4. EQUIPOS DE SOLDADURA ELECTRICA Y OXIACETILENICA

Los riesgos previsibles propios del uso de estos equipos son los siguientes:
e Incendios.

e Quemaduras.
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1.3. MEDIDAS PREVENTIVAS

Para disminuir en lo posible los riesgos previstos en el apartado anterior, ha de actuarse sobre
los factores que, por separado o en conjunto, determinan las causas que producen los

accidentes. Nos estamos refiriendo al factor humano y al factor técnico.

La actuacidon sobre el factor humano, se basard fundamentalmente en la formacidn,
mentalizacion e informacidon de todo el personal que participe en los trabajos del presente

Estudio, asi como en aspectos ergonédmicos y condiciones ambientales.

Con respecto a la actuacién sobre el factor técnico, se actuard basicamente en los siguientes

aspectos.
e Protecciones colectivas.
e Protecciones personales.
e Controles y revisiones técnicas de seguridad.

En base a los riesgos previsibles enunciados en el punto anterior, analizamos a continuacién las

medidas previstas en cada uno de estos campos.

1.3.1. PROTECCIONES COLECTIVAS

Siempre que sea posible se dara prioridad al uso de protecciones colectivas, ya que su
efectividad es muy superior a la de las protecciones personales. Sin excluir el uso de estas
ultimas, las protecciones colectivas previstas, en funcién de los riesgos enunciados, son las

siguientes:

1.3.1.1. RIESGOS GENERALES
Nos referimos aqui a las medidas de seguridad a adoptar para la proteccion de riesgos que
consideramos comunes a todas las actividades, y que son las siguientes:
e Sefalizaciones de acceso a obra y uso de elementos de proteccion personal.

e Acotamiento y sefializaciéon de zona donde exista riesgo de caida de objetos desde

altura.
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Se montardn barandillas resistentes en los huecos por los que pudiera producirse caida

de personas.

En cada tajo de trabajo, se dispondra de, al menos, un extintor portatil de polvo

polivalente.

Si alglin puesto de trabajo generase riesgo de proyecciones (de particulas, o por arco de

soldadura) a terceros se colocardn mamparas opacas de material ignifugo.

Si se realizasen trabajos con proyecciones incandescentes en proximidad de materiales

combustibles, se retiraran éstos o se protegeran con lona ignifuga.

Se mantendran ordenados los materiales, cables y mangueras para evitar el riesgo de

golpes o caidas al mismo nivel por esta causa.

Los restos de materiales generados por el trabajo se retirardn periédicamente para

mantener limpias las zonas de trabajo.

Los productos toxicos y peligrosos se manipularan seglin lo establecido en las

condiciones de uso especificas de cada producto.

Respetar la sefializacién y limitaciones de velocidad fijadas para circulacién de vehiculos

y maquinaria en el interior de la obra.

Aplicar las medidas preventivas contra riesgos eléctricos que desarrollaremos mas

adelante.

Todos los vehiculos llevaran los indicadores dpticos y acusticos que exija la legislacion

vigente.

Proteger a los trabajadores contra las inclemencias atmosféricas que puedan

comprometer su seguridad y su salud.

1.3.1.2. RIESGOS ESPECIFICOS

Las protecciones colectivas previstas para la prevencién de estos riesgos, siguiendo el orden de

los mismos establecido en el punto 3.2., son las siguientes:

En excavaciones
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Se entibardn o taludaran todas las excavaciones verticales de profundidad superiora 1,5

m
Se sefializardn las excavaciones, como minimo a 1 m de su borde.
No se acopiardn tierras ni materiales a menos de 2 m del borde de la excavacion.

Las excavaciones de profundidad superior a 2 m, y en cuyas proximidades deban circular
personas, se protegerdn con barandillas resistentes de 90 cm de altura, las cuales se

situaran, siempre que sea posible, a 2 m del borde de la excavacion.

Los accesos a las zanjas o trincheras se realizardn mediante escaleras sélidas que

sobrepasan en 1 m el borde de éstas.

Las maquinas excavadoras y camiones solo serdn manejadas por personal capacitado,
con el correspondiente permiso de conducir, que sera responsable, asi mismo, de la

adecuada conservacion de su mdaquina.

En voladuras

Las voladuras serdn realizadas por una empresa especializada que elaborara el correspondiente

plan de voladuras. En su ejecucion, ademads de cumplir la legislacion vigente sobre explosivos

(R.D.2114/78 B.0.E. 07.09.78), se tomaran, como minimo, las siguientes medidas de seguridad:

Acordonar la zona de “carga" y "pega" a la que, bajo ninglin concepto, deben acceder

personas ajenas a las mismas.

Anunciar, con un toque de sirena 15 minutos antes, la proximidad de la voladura, con
dos toques la inmediatez de la detonacién y con tres el final de la voladura,

permitiéndose la reanudacién de la actividad en la zona.

En el perimetro de la zona acordonada se colocaran sefiales de “prohibido el paso -

Voladuras".

Antes de la “pega", una persona recorrera la zona comprobando que no queda nadie, y
se pondran vigilantes en lugares estratégicos de acceso a la zona para impedir la entrada

de personas o vehiculos.
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e Elresponsable de la voladuray los artilleros comprobaran, cuando se hayan disipado los
gases, que la "pega" ha sido completa y comprobara que no quedan terrenos inestables,

saneando éstos si fuera necesario antes de iniciar los trabajos.

En movimiento de tierras
e No se cargaran los camiones por encima de la carga admisible ni sobrepasando el nivel

superior de la caja.
e Se prohibe el traslado de personas fuera de la cabina de los vehiculos.

e Se situaran topes o calzos para limitar la proximidad a bordes de excavaciones o

desniveles en zonas de descarga.

e Se limitara la velocidad de vehiculos en el camino de acceso y en los viales interiores de

la obra a 20 km/h.

e En caso necesario y a criterio del Técnico de Seguridad se procedera al regado de las

pistas para evitar la formacién de nubes de polvo.

En trabajos en altura
Es evidente que el trabajo en altura se presenta dentro de muchas de las actividades que se
realizan en la ejecucion de este Proyecto y, como tal, las medidas preventivas relativas a las

mismas deberan ser tratadas conjuntamente.

Sin embargo, dada la elevada gravedad de las consecuencias que, generalmente, se derivan de
las caidas de altura, se considera oportuno y conveniente remarcar, en este apartado concreto,
las medidas de prevencion bdsicas y fundamentales que deben aplicarse para eliminar, en la

medida de lo posible, los riesgos inherentes a los trabajos en altura.
Destacaremos, entre otras, las siguientes medidas:

Para evitar la caida de objetos:

e Coordinar los trabajos de forma que no se realicen trabajos superpuestos.

e Ante la necesidad de trabajos en la misma vertical, poner las oportunas protecciones

(redes, marquesinas, etc.).

e Acotar y sefializar las zonas con riesgo de caida de objetos.
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Sefializar y controlar la zona donde se realicen maniobras con cargas suspendidas, hasta

gue éstas se encuentren totalmente apoyadas.

Emplear cuerdas para el guiado de cargas suspendidas, que serdn manejadas desde
fuera de la zona de influencia de la carga, y acceder a esta zona sélo cuando la carga

esté practicamente arriada.

Para evitar la caida de personas:

Se montardn barandillas resistentes en todo el perimetro o bordes de plataformas,

forjados, etc. por los que pudieran producirse caidas de personas.

Se protegeran con barandillas o tapas de suficiente resistencia los huecos existentes en
forjados, asi como en paramentos verticales si éstos son accesibles o estdn a menos de

1,5 m del suelo.

Las barandillas que se quiten o huecos que se destapen para introduccién de equipos,
etc., se mantendran perfectamente controlados y sefializados durante la maniobra,

reponiéndose las correspondientes protecciones nada mas finalizar éstas.

Los andamios que se utilicen (modulares o tubulares) cumpliran los requerimientos y

condiciones minimas definidas en la O.G. S. H .T., destacando entre otras:
o Superficie de apoyo horizontal y resistente.

o Sison moviles, las ruedas estaran bloqueadas y no se trasladaran con personas

sobre las mismas.
o Arriostrarlos a partir de cierta altura.

o A partir de 2 m de altura se protegerd todo su perimetro con rodapiés y
quitamiedos colocados a 45 y 90 cm del piso, el cual tendra, como minimo, una

anchura de 60 cm.

o No sobrecargar las plataformas de trabajo y mantenerlas limpias y libres de

obstaculos.

o Enaltura (mas de 2 m) es obligatorio utilizar cinturdn de seguridad, siempre que

no existan protecciones (barandillas) que impidan la caida, el cual estard
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anclado a elementos, fijos, moviles, definitivos o provisionales, de suficiente

resistencia.

Se instalaran cuerdas o cables fiadores para sujecidn de los cinturones de
seguridad en aquellos casos en que no sea posible montar barandillas de
proteccién, o bien sea necesario el desplazamiento de los operarios sobre
estructuras o cubiertas. En este caso se utilizaran cinturones de caida, con arnés

provistos de absorcion de energia.

e Las escaleras de mano cumplirdn, como minimo, las siguientes condiciones:

O

No tendrdn largueros o peldafios rotos ni astillados.
Dispondrdn de zapatas antideslizantes.
Las superficies de apoyo inferior y superior seran planas y resistentes.

Fijacion o amarre por su cabeza en casos especiales y usar el cinturén de

seguridad anclado a un elemento ajeno a ésta.
Colocarla con la inclinacién adecuada.

Con las escaleras de tijera, ponerle tope o cadena para que no se abran, no

usarlas plegadas y no ponerse a caballo en ellas.

En trabajos con ferralla

e Los paquetes de redondos se acopiardn en posicion horizontal, separando las capas con

durmientes de madera y evitando alturas de pilas superiores a 1,50 m.

e No se permitird trepar por las armaduras.

e Se colocardn tableros para circular por las armaduras de ferralla.

e No se emplearan elementos o medios auxiliares (escaleras, ganchos, etc.) hechos con

trozos de ferralla soldada.

e Diariamente se limpiara la zona de trabajo, recogiendo y retirando los recortes y

alambres sobrantes del armado.

En trabajos de encofrado y desencofrado
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El ascenso y descenso a los encofrados se hara con escaleras de mano reglamentarias.

No permaneceran operarios en la zona de influencia de las cargas durante las

operaciones de izado y traslado de tableros, puntales, etc.
Se sacardn o remacharan todos los clavos o puntas existentes en la madera usada.

El desencofrado se realizard siempre desde el lado en que no puedan desprenderse los

tableros y arrastrar al operario.

Se acotard, mediante cinta de sefializacién, la zona en la que puedan caer elementos

procedentes de las operaciones de encofrado o desencofrado.

En trabajos de hormigon

Vertidos mediante canaleta:

Instalar topes de final de recorrido de los camiones hormigonera para evitar vuelcos.

No situarse ningun operario detras de los camiones hormigonera en las maniobras de

retroceso.

Vertido mediante cubo con grua:

Sefializar con pintura el nivel maximo de llenado del cubo para no sobrepasar la carga

admisible de la grua.

No permanecer ningln operario bajo la zona de influencia del cubo durante las

operaciones de izado y transporte de éste con la grua.

La apertura del cubo para vertido se hard exclusivamente accionando la palanca prevista
para ello Para realizar tal operacion se usaran, obligatoriamente, guantes, gafas v,

cuando exista riesgo de caida, cinturén de seguridad.

El guiado del cubo hasta su posicidon de vertido se hard siempre a través de cuerdas guia.

Para la manipulacion de materiales
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Informar a los trabajadores acerca de los riesgos mas caracteristicos de esta actividad,
accidentes mds habituales y forma de prevenirlos haciendo especialmente hincapié

sobre los siguientes aspectos:
o Manejo manual de materiales.
o Acopio de materiales, segln sus caracteristicas.

o Manejo/acopio de materiales toxico/peligrosos.

Para el transporte de materiales y equipos dentro de la obra

Se cumplirdn las normas de trafico y limites de velocidad establecidas para circular por

los viales de obra, las cuales estardn sefializadas y difundidas a los conductores.

Se prohibird que las plataformas y/o camiones transporten una carga superior a la

identificada como maxima admisible.

La carga se transportara amarrada con cables de acero, cuerdas o estrobos de suficiente

resistencia.

Se sefalizardn con banderolas o luces rojas las partes salientes de la carga y, de

producirse estos salientes, no excederdn de 1,50 m.

En las maniobras con riesgo de vuelco del vehiculo, se colocardn topes y se ayudaran

con un sefalista.

Cuando se tenga que circular o realizar maniobras en proximidad de lineas eléctricas, se

instalaran galibos o topes que eviten aproximarse a la zona de influencia de las lineas.
No se permitira el transporte de personas fuera de la cabina de los vehiculos.

No se transportardn, en ningun caso, cargas suspendidas por la pluma con grias

moviles.

Se revisara periddicamente el estado de los vehiculos de transporte y medios auxiliares

correspondientes.

Para la prefabricacion, izado y montaje de estructuras, cerramientos y equipos

Se sefializaran y acotaran las zonas en que haya riesgo de caida de materiales por

manipulacion, elevacidn y transporte de los mismos.
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No se permitird, bajo ninglin concepto, el acceso de cualquier persona a la zona

sefializada y acotada en la que se realicen maniobras con cargas suspendidas.

El guiado de cargas/equipos para su ubicacién definitiva, se hard siempre mediante
cuerdas guia manejadas desde lugares fuera de la zona de influencia de su posible caida,
y no se accedera a dicha zona hasta el momento justo de efectuar su acople o

posicionamiento.

Se taparan o protegeran con barandillas resistentes o, segun los casos, se sefializaran

adecuadamente los huecos que se generen en el proceso de montaje.

Se ensamblardn a nivel de suelo, en la medida que lo permita la zona de montaje y
capacidad de las gruas, los médulos de estructuras con el fin de reducir en lo posible el

numero de horas de trabajo en altura y sus riesgos.

Los puestos de trabajo de soldadura estaran suficientemente separados o se aislaran

con pantallas divisorias.
La zona de trabajo, sea de taller o de campo, se mantendra siempre limpia y ordenada.

Los equipos/estructuras permaneceran arriostradas, durante toda la fase de montajes
hasta que no se efectle la sujecion definitiva, para garantizar su estabilidad en las

peores condiciones previsibles.

Los andamios que se utilicen cumplirdn los requerimientos y condiciones minimas

definidas en la O.G.S.H.T.

Se instalaran cuerdas o cables fiadores para sujecion de los cinturones de seguridad en
aquellos casos en que no sea posible montar plataformas de trabajo con barandilla, o
sea necesario el desplazamiento de operarios sobre la estructura. En estos casos se

utilizaran cinturones de caida, con arnés provistos de absorcidn de energia.

De cualquier forma dado que estas operaciones y maniobras estan muy condicionadas por el
estado real de la obra en el momento de ejecutarlas, en el caso de detectarse una complejidad

especial se elaborard un estudio de seguridad especifico al efecto.
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Para maniobras de izado y ubicacion en obra de materiales y equipos
Las medidas de prevencidon a aplicar en relacién con los riesgos inherentes a este tipo de
trabajos, que ya se relacionaron, estan contempladas y definidas en el punto anterior,

destacando especialmente las correspondientes a:
e Sefializar y acotar las zonas de trabajo con cargas suspendidas.
e No permanecer persona alguna en la zona de influencia de la carga.
e Hacer el guiado de las cargas mediante cuerdas.

e Entrar en la zona de riesgo en el momento del acoplamiento.

En instalaciones de distribucion de energia
e Deberdn verificarse y mantenerse con regularidad las instalaciones de distribucion de

energia presentes en la obra, en particular las que estén sometidas a factores externos.

e Las instalaciones existentes antes del comienzo de la obra deberdn estar localizadas,

verificadas y sefializadas claramente.

e Cuando existan lineas de tendidos eléctricos aéreos que pueda afectar a la seguridad en
la obra serd necesario desviarlas fuera del recinto de la obra o dejarlas sin tension. Si
esto no fuera posible, se colocardn barreras o avisos para que los vehiculos y las
instalaciones se mantengan alejados de las mismas. En caso de que vehiculos de la obra
tuvieran que circular bajo el tendido se utilizard una sefializacion de advertencia y una

proteccion de delimitacién de altura.

1.3.2. PROTECCIONES PERSONALES

Como complemento de las protecciones colectivas sera obligatorio el uso de las protecciones
personales. Los mandos intermedios y el personal de seguridad vigilardn y controlaran la

correcta utilizacion de estas prendas de proteccion.

Dado que la mayoria de los riesgos que obligan al uso de las protecciones personales son
comunes a las actividades a realizar, relacionamos las prendas de proteccidn previstas para el

conjunto de los trabajos.

Se prevé el uso, en mayor o menor grado, de las siguientes protecciones personales:
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e (asco.

e Pantalla facial transparente.

e Pantalla de soldador con visor abatible y cristal inactinico.

e Mascarillas faciales segin necesidades.

e Mascarillas desechables de papel.

e Guantes de varios tipos (montador, soldador, aislante, goma, etc.)
e Cinturdn de seguridad.

e Absorbedores de energia.

e Chaqueta, peto, manguitos y polainas de cuero.

e Gafas de varios tipos (contraimpactos, sopletero, etc.).

e (Calzado de seguridad, adecuado a cada uno de los trabajos.
e Protecciones auditivas (cascos o tapones).

e Ropa de trabajo.

Todas las protecciones personales cumpliran la Normativa Europea (CE) relativa a Equipos de

Proteccion Individual (EPI).

1.3.3. REVISIONES TECNICAS DE SEGURIDAD

Su finalidad es comprobar la correcta aplicacidn del Plan de Seguridad. Para ello, el Contratista

velara por la ejecucidn correcta de las medidas preventivas fijadas en dicho Plan.

Sin perjuicio de lo anterior, podran realizarse visitas de inspeccién por técnicos asesores

especialistas en seguridad.

1.4.  INSTALACIONES ELECTRICAS PROVISIONALES

La acometida eléctrica general alimentara una serie de cuadros de distribucion de los distintos
contratistas, los cuales se colocaran estratégicamente para el suministro de corriente a sus

correspondientes instalaciones, equipos y herramientas propias de los trabajos.
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1.4.1. RIESGOS PREVISIBLES

Los riesgos implicitos a estas instalaciones son los caracteristicos de los trabajos y manipulacion
de elementos (cuadros, conductores, etc.) y herramientas eléctricas, que pueden producir

accidentes por contactos tanto directos como indirectos.

1.4.2. MEDIDAS PREVENTIVAS

Las principales medidas preventivas a aplicar en instalaciones, elementos y equipos eléctricos

seran las siguientes:

1.4.2.1. CUADROS DE DISTRIBUCION

Serdn estancos, permanecerdn todas las partes bajo tensién inaccesibles al personal y estaran
dotados de las siguientes protecciones:

e Interruptor general.

e Protecciones contra sobrecargas y cortocircuitos.
e Diferencial de 300 mA.

e Toma de tierra de resistencia maxima 20 ohmios.

e Diferencial de 30 mA para las tomas monofasicas que alimentan herramientas o utiles

portatiles.
e Tendran sefializaciones de peligro eléctrico.
e Solamente podrd manipular en ellos el electricista.

e Los conductores aislados utilizados tanto para acometidas como para instalaciones,

seran de 1.000 voltios de tensién nominal como minimo.

1.4.2.2. PROLONGADORES, CLAVIJAS, CONEXIONES Y CABLES

e Los prolongadores, clavijas y conexiones seran de tipo intemperie con tapas de
seguridad en tomas de corriente hembras y de caracteristicas tales que aseguren el

aislamiento, incluso en el momento de conectar y desconectar.
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e Los cables eléctricos seran del tipo intemperie sin presentar fisuras y de suficiente

resistencia a esfuerzos mecanicos.

e Los empalmes y aislamientos en cables se hardn con manguitos y cintas aislantes

vulcanizadas.

e Las zonas de paso se protegeran contra dafios mecanicos.

1.4.2.3. HERRAMIENTAS Y UTILES ELECTRICOS PORTATILES

e Las l[dmparas eléctricas portatiles tendran el mango aislante y un dispositivo protector
de la [dmpara de suficiente resistencia. En estructuras metdlicas y otras zonas de alta

conductividad eléctrica se utilizaran transformadores para tensiones de 24 V.
e Todas las herramientas, lamparas y Utiles serdn de doble aislamiento.

e Todas las herramientas, lamparas y Utiles eléctricos portatiles, estaran protegidos por

diferenciales de alta sensibilidad (30 mA).

1.4.2.4.  MAQUINAS Y EQUIPOS ELECTRICOS

Ademas de estar protegidos por diferenciales de media sensibilidad (300 mA), iran conectados
a una toma de tierra de 20 ohmios de resistencia maxima y llevaran incorporado a la manguera

de alimentacion el cable de tierra conectado al cuadro de distribucion.

1.4.2.5. NORMAS DE CARACTER GENERAL
e Bajo ningln concepto se dejardn elementos de tensién, como puntas de cables
terminales, etc., sin aislar.

e las operaciones que afecten a la instalacion eléctrica, serdn realizadas Unicamente por

el electricista.

e Cuando se realicen operaciones en cables, cuadros e instalaciones eléctricas, se haran

sin tension.
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1.4.2.6. REVISION Y MANTENIMIENTO DE LAS INSTALACIONES

Se realizard un adecuado mantenimiento y revisiones periddicas de las distintas instalaciones,
equipos y herramientas eléctricas, para analizar y adoptar las medidas necesarias en funcién de

los resultados de dichas revisiones

1.5.  MEDIDAS DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS

Cada contratista dispondra en obra de extintores de Polvo o Gas en numero suficiente para
cubrir las necesidades de los riesgos de incendio que generen los trabajos que realiza, asi como

para la proteccién de sus instalaciones, oficinas, almacenes, vehiculos, etc.

1.5.1. REVISIONES PERIODICAS

La persona designada al efecto por los distintos contratistas, comprobard periddicamente el

estado de los extintores y sustituird los descargados o bajos de presion.

1.6. ALMACENAMIENTO Y USO DE GASES

1.6.1. ALMACENAMIENTO

Las botellas de gases se almacenardn en un recinto acotado y exclusivo para ellas que cumplira

las siguientes condiciones:

e Se separard cada tipo de gas en compartimentos diferentes y, en cada caso, estara

sefalizado el contenido de las botellas.
e Se separaran las botellas llenas de las vacias.

e El recinto estard perfectamente ventilado, cubierto de los rayos del sol y en el acceso

habrd algun extintor.

1.6.2. USO DE BOTELLAS EN LOS TAJOS

El personal que maneje las botellas de gases o equipos de oxicorte, estara adiestrado para estos

trabajos y como minimo cumplird las siguientes normas basicas de Seguridad:
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e La presion de trabajo del acetileno no serd superior a dos atmdsferas.

e Antes de encender el soplete por primera vez cada dia, las mangueras se purgardn

individualmente, asi como al finalizar el trabajo.

e Verificar periédicamente el estado de las mangueras, juntas, etc., para detectar posibles

fugas. Para ello se utilizara agua jabonosa, pero nunca llama.

e Se pondran valvulas antirretroceso en las salidas de los mandmetros y en las entradas

del soplete.

e Durante el transporte o desplazamiento, las botellas incluso si estan vacias, deben tener

la valvula cerrada y la caperuza puesta.
e Estd prohibido el arrastre, deslizamiento o rodadura de la botella en posicidn horizontal.

e No se colocaran, ni puntualmente, cerca de sustancias o liquidos facilmente inflamables

tales como aceite, gasolina, etc.

e Los botellas se mantendran alejadas del punto de trabajo, lo suficiente para que no les

lleguen las chispas o escorias, o bien se protegeran con mantas ignifugas.

e No se emplearan nunca los gases comprimidos para limpiar residuos, vestuarios, ni para

ventilar personas.

e Las botellas estaran siempre, en obra o acopio, en posicidn vertical y colocadas en carros

portabotellas o amarradas a puntos fijos para evitar su caida.

1.7. FORMACION DEL PERSONAL

Su objetivo es informar a los trabajadores de los riesgos propios de los trabajos que van a
realizar, darles a conocer las técnicas preventivas y mantener el espiritu de seguridad de todo el

personal.

Para la ensefianza de las Técnicas de Prevencion, ademas de los sistemas de divulgacién escrita,
como Folletos, normas, etc., ocuparan un lugar primordial las charlas especificas de riesgos y

actividades concretas.
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1.7.1. CHARLA DE SEGURIDAD Y PRIMEROS AUXILIOS PARA PERSONAL DE
INGRESO EN LA OBRA

Todo el personal, antes de comenzar sus trabajos, asistira a una charla en la que se le informara
de los riesgos generales de la obra, de las medidas previstas para evitarlos, de las Normas de

Seguridad de obligado cumplimiento y de aspectos generales de Primeros Auxilios.

Alinicio de la semana los encargados de cada uno de los grupos de trabajo impartird unas charlas

de seguridad sobre los trabajos a realizar en este periodo y las normas de seguridad a seguir.

1.7.2. CHARLA SOBRE RIESGOS ESPECIFICOS

Dirigidas a los grupos de trabajadores sujetos a riesgos concretos en funcién de las actividades
que desarrollen. Serdn impartidas por los Mandos directos de los trabajos, o bien por Técnicos

de Seguridad de cada una de las empresas que participan en la ejecucion de la obra.

Si, sobre la marcha de los trabajos, se detectasen situaciones de especial riesgo en determinadas
profesiones o fases de trabajo, se programarian Charlas Especificas, impartidas por el Técnico
de Seguridad encaminadas a divulgar las medidas de proteccidn necesarias en las actividades a

que se refieran.
Entre los temas mas importantes a desarrollar en estas charlas estardn los siguientes:
e Riesgos eléctricos.
e Trabajos en altura.
e Riesgos de soldadura eléctrica y oxicorte.
e Uso de maquinas, manejo de herramientas.
e Manejo de cargas de forma manual y con medios mecanicos.

e Empleo de andamios, plataformas, escaleras y lineas de vida.

1.8. REUNIONES DE SEGURIDAD

Para que la politica de mentalizacidn, motivacidn y responsabilizacion de los mandos de obra en
el campo de la prevencidn de accidentes sea realmente efectiva, son muy importantes las

Reuniones de Seguridad en las que la Direccion de Obra, los Mandos responsables de la
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ejecucion de los trabajos, los trabajadores y el personal de Seguridad analicen conjuntamente

aspectos relacionados exclusivamente con la prevencién de accidentes.

1.9. MEDICINA ASISTENCIAL

Partiendo de la imposibilidad humana de conseguir el nivel de riesgo cero, es necesario prever
las medidas que disminuyan las consecuencias de los accidentes que, inevitablemente puedan

producirse. Esto se llevard a cabo a través de tres situaciones:
e Control médico de los empleados.
e Laorganizacion de medios de actuacion rapida y primeros auxilios a accidentados.

e La medicina asistencial en caso de accidente o enfermedad profesional.

1.9.1. CONTROL MEDICO

Tal como establece la legislacion Vigente, todos los trabajadores que intervengan en la
construccion de las obras objeto de este Estudio, pasaran los reconocimientos médicos previstos

en funcién del riesgo a que, por su oficio u ocupacién, vayan a estar sometidos.

1.9.2. MEDIOS DE ACTUACION Y PRIMEROS AUXILIOS

La primera asistencia médica a los posibles accidentados serd realizada por los Servicios Médicos
de la Mutua Laboral concertada por cada contratista o, cuando la gravedad o tipo de asistencia

lo requiera por los Servicios de Urgencia de los Hospitales Publicos o Privados mas préximos.

En la obra se dispondrd, en todo momento, de un vehiculo para hacer una evacuacidon inmediata,
de un medio de comunicacién (teléfono) y de un Botiquin y, ademas, habra personal con unos

conocimientos basicos de Primeros Auxilios, con el fin de actuar en casos de urgente necesidad.

Asi mismo se dispondra, igualmente, en obra de una "nota" escrita, colocada en un lugar visible
y de la que se informara y dara copia a todos los contratistas, que contendra una relacidn con
las direcciones y teléfonos de los Hospitales, ambulancias mas cercanas, asi como los médicos

locales.

Pagina | 33



io Oficial de Peritos e Ingenieros Tecnicos Industriales de Almeria
023 CSV: 27A124DD-16D6-4FFE-8D43-2783CBBEFF6B

la correccion e integridad forma de la documentacion del trabajo profesiona de acuerdo con lanormativa aplicable al trabajo visado. Se informa que este colegio

respondera subsidiariamente de |0s danos que tengan su origen en defvectos que hubieran debido ser puestos de manifiesto por este colegio a visar el trabajo profesional y que guarden relacion directa con los elemento que se han vi

tronico nimero V1S-000749/23 de 29/03

Este visado acredita laidentidad y habilitacion profesional del autor

ositado en |os archivos electronicos del Col

ginal dgo
€c

con VISADO

5
e
@
IS
3
[}
@]
@)

P.174-245

Progressum

1.9.3. MEDICINA ASISTENCIAL EN INCAPACIDADES LABORALES TRANSITORIAS O
PERMANENTES

El contratista acreditara que este servicio queda cubierto por la organizacién de la Mutua
Laboral con la que debe tener contratada pdliza de cobertura de incapacidad transitoria,

permanente o muerte por accidente o enfermedad profesional.

1.10. VESTUARIOS Y ASEOS

En la zona destinada a instalaciones de contratistas, éstos montaran casetas prefabricadas para
aseos y vestuarios de su personal cumpliendo, en funcion del nimero de trabajadores que los
utilicen en cada momento, las condiciones minimas establecidas en el Capitulo Ill de la
0.G.S.H.T., o bien usar, en su defecto y bajo las mismas condiciones las instalaciones definitivas.
En cualquier caso, estas instalaciones se deberan mantener en unas adecuadas condiciones de

limpieza e higiene.

2. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD: PLIEGO DE CONDICIONES

2.1. OBJETO

El objeto del siguiente Pliego de Condiciones es especificar las caracteristicas y condiciones
técnicas correspondientes a los medios de proteccidén colectiva e individual previstos en la
Memoria, asi como las normas necesarias para su correcto mantenimiento, atendiendo a la

Reglamentacion Vigente.

No se especifican en este documento por estar claramente definidos en los diferentes articulos
del RD 1627/1997, los aspectos relativos a las obligaciones del coordinador en materia de
seguridad y de salud, a las obligaciones de los contratistas, subcontratistas y trabajadores
auténomos vy al uso del libro de incidencias. También son de aplicacion fundamental los
principios generales y disposiciones minimas de seguridad y de salud que se recogen en el RD

1627/1997.
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2.2.  DISPOSICIONES LEGALES REGLAMENTARIAS

Serd de obligado cumplimiento, por parte de los contratistas, la normativa resefiada a

continuacién:
e Ley31/1995, de 8 de Noviembre, de Prevencidn de Riesgos Laborales.

e Disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccién (RD

1627/1997)
e Reglamento de aparatos de elevacion: grdas moéviles autopropulsadas (RD 2370/1996)

e Disposiciones de seguridad y salud relativas a la manipulacion manual de cargas (RD

487/1997)
e Disposiciones de seguridad y salud en los lugares de trabajo (RD 486/1997)
e Sefializacion de seguridad y salud en el trabajo (RD 485/1997, B.O.E. 23.4.97)
e Ordenanza general de seguridad e higiene en el trabajo (OM 9.3.1971)

e Reglamento de prevencién de riesgos laborales (RD 39/19977)
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e Normas armonizadas en aplicacion de la Directiva 89/392 sobre maquinas
e Directiva 89/392 de maquinas (RD 56/1995)

e Reglamento de lineas aéreas de alta tensién (RD 223/2008)

e Limitacion de potencia acustica en maquinaria de obras (RD 212/2002)

e Proteccidn de los trabajadores frente al ruido (RD 286/2008)

e Libro de incidencias en materia de seguridad (OM 20.9.86, B.O.E. 13.11.86)

e Estatuto de los Trabajadores (RD 2/2015)Constitucidn, composicién y funciones de los

ositado en |os archivos electronicos del Col
ectronico numero V1S-000749/23 de 29/03

Este visado acredita laidentidad y habilitacion profesional del autor

_§-—® Comités de Seguridad y Salud Laboral (Ley 31/95)
@)

[]a)

%’ﬁ e Ordenanza Laboral de la Construccién (0.M. 28.08.70)

£2

% 5 e Ordenanza Laboral Industrias Siderometalurgicas (0.M. 29.07.70)
(&)

S

§ e Reglamento Electrotécnico para Baja Tension (RD 842/2002)

o

e Reglamento de Actividades Molestas, Insalubres y Peligrosas (D. 2414/61 de 22 de

Diciembre).
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e Reglamento de Explosivos (R.D. 130/2017).

e Reglamento de aparatos Elevadores para Obras (O.M. de 23 de Mayo de 1997).
e Reglamento de Seguridad en las Maquinas (R.D. 1495/86)

e Reglamento de Aparatos a Presion (R.D. 2060/2008).

e Almacenamiento de Productos Quimicos (R.D. 656/2017).

e Instruccién Técnica Reglamentaria sobre extintores de incendios (0.M. de 31 de Mayo

de 1982).
e Normas sobre sefializacion (R.D. 485/1997).

e Normas Técnicas Reglamentarias para la Homologacién de Equipos de Proteccion

Individual E.P.I (R.D. 1407/92 y modificaciones posteriores).
e Convenios Colectivos Provinciales de la Construccion.

Serdn también de obligado cumplimiento cualquiera otra disposicién oficial, relativa a la
Seguridad y Salud Laboral, que entre en vigor durante la ejecucién de la obra y que pueda afectar

a los trabajos en la misma.

2.3. PROTECCIONES PERSONALES

Todos los Equipos de Proteccion Individual (EPI) cumplirdn lo establecido en el R.D. 1407/92 de
20 de Noviembre, y modificaciones posteriores, por el que se adoptan en Espafia los criterios de

la Normativa Europea (Directiva 89/656/CE).

Dispondran del consiguiente certificado y contendrd de forma visible el sello (CE)

correspondiente.

2.4. PROTECCIONES COLECTIVAS

Consideramos como Protecciones Colectivas las siguientes:
e Andamios.

e Redes (segin Norma UNE 81-650-80).
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e Mamparas.

e Protecciones de la instalacion eléctrica.
e Medios de proteccién contra incendios.
e Sefalizacién.

e Barandillas.

e Plataformas.

e Lineas o cuerdas de vida, etc.

Algunas de éstas han sido ya descritas en la Memoria y otras son parte integrante de los propios

equipos, medios o estructuras, por lo que omitiremos extendernos en sus caracteristicas.

Por otra parte, los elementos y caracteristicas de seguridad mas significativos de los medios de
proteccion colectiva que se prevé utilizar estan descritos en los planos y dibujos que se adjuntan

en el apartado 3 (PLANQS) del presente Estudio.

2.5. REVISIONES TECNICAS DE SEGURIDAD

Tal como hemos indicado a lo largo del presente Estudio, se realizaran, con cierta periodicidad,
las revisiones necesarias a los equipos, herramientas y medios auxiliares, con el fin de

mantenerlos en perfectas condiciones de uso.
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Permanecer fuera del radio de acc

Almacenar los materiaies correctamente para evitar todos los Fiesgos

de accidentes debidos a! paso de los trabajadores.
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visible, para los montacargas, grias y

No sobrepasar la carga maxima de
utilizacién, que debe estar bien
demds aparatos de elevacion.

transportar a personas por medio de
as y demds

fos montacargas, grii
aparatos destinados Gnicamente al

Esté formalmente prohibido
transporte de cargas.
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Esfuerzos soportados por asiento del gancho con pestillo de seguridad

AMARRE DE BIDONES

e

AT S NEVS TR

R TN

CARGA LARGA{DOS ESLINGAS)

PLANGCMA LARGA

CARGA CON DO5 ESLINGAS S5IN FiN
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GANCHD
DETALLE DE
AMARRE
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BALANCIN ESPECIAL Paka
MANICBRAS DE OVOIDES

VARIABLE

TUsOs3

TRASLADOS

bE
CON BALANGIN

|
COLOCAZION
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de trabajo al que dan paso.

Hacer traspasar las escaleras por lo
menos un metro por encima del piso

instalar las escaleras sobre un suela
estable, contra una superficie sélida

y fija, y de forma que no puedan

resbalar, ni bascular.
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de la superficie de apovyo,

f
sea la correcta.

Vigilar que la separacién del pié de

escalera

m =
S -

49443990€8/.2-ErA8-34d4-9d9T-AAvZTV.C -ASO €20
eliBlL | 9P S3 e 1IISNPU | SO0IUJS | SOJBIUShU| 8 Solliad 9p [e1o1jO Ol

opesIA Uey as anb ojusWwa B SO | U02 ejaalip uoidepl uapsenf anb A lruorssjold ofeqesy p JesiA e 0169100 a1se Jod 03sa1iuew ap soxsend Jes opigap e igny anb sojasjep e uab1io ns uefus) anb souep SO | ap ajusLUe e [pISans eopuodsal
010909 9159 anb ewlojul S opesIA Ofede.) [e 8|qedl|ce eAlfeuLLIOU B| LI0D OpJende ap euosajoid ofeqeul jpp UOIeIUSLUNIOP B 8p [ewio) pepibeiula Uo1aliod e A Jojre pp feuosajold Uoidey|igey A pepnusple| ejipaide opesIA alsg

€0/6¢ =P €2/6¥7.000-SIA OBwWNU 001U0IR® P OdVSI/\ Udd
[0D [BP S02ILUQ.IIB B SOAILDIR SO| US 0pe}Isodap [eulfblio 0juswnoog

o~
n
©
£
an
\©
a

P.192-245



Progressum

]

rodante

Los andamios rodantes sélo deben
ser desplazados lentamente,
prefiriendo el sentido longitudinali,
sobre suelos bien despejados.
andamio dutante los desplazamientos,
Antes de cualquier desplazamiento,
asegurarse de que no pueda caer

Nadie debe encontrarse en el
ninglin objeto.

bloquear fas ruedas y si €5 necesatio

Antes de subir a un andamio
colocar los estabilizadores.
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SENALIZACION DE RIESGOS ELECTRICOS
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SOLDADURA ELECTRICA. PROTECCION
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BLOQUEO-MECANICO DE LOS DISPOSITIVOS DE MANDO
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PREVENCION DE RIESGOS ELECTRICOS
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Progressum

4. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD: MEDICIONES Y
PRESUPUESTO ECONOMICO

4.1. OBIJETO

El objeto de este documento es valorar los gastos asignados segun previsiones de desarrollo de

este Estudio de Seguridad y Salud Laboral.

En relacién a este capitulo se incluyen y valoran:

e Las protecciones personales

e Las protecciones colectivas no integradas en maquinas e instalaciones (no se incluyen
los andamios, plataformas, escaleras, protecciones mecanicas o eléctricas de maquinas

y cuadros, etc, por considerarlas elementos integrantes de los medios de produccion).
e La Medicina Preventiva y Primeros Auxilios previstos para los trabajadores.
e Las horas de personal dedicadas a formacidn, vigilancia y reuniones de seguridad.

e Los costos, incluyendo limpieza y mantenimiento, de las instalaciones de Higiene y
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Denominacién Cantidad P. Total (€)
Unitario
Ud. Casco de seguridad homologado 10 3,61 361
© Ud. Gafa antipolvo y anti-impactos 10 5,41
5 54,1
E o . .
= m%’; Ud. Mascarilla antipolvo 10 10,09 100,9
O oc
%& 88 Ud. Filtro para mascarilla antipolvo 20 0,43 86
g s
wmOED .
Sms? Ud. Protector auditivo 10 12,26 122,6
V‘%&sﬁ
-} .0 . ) q
8&%@ Ud. Cinturdn de seguridad 4 19,84 79,36
[ ;% . . - .
_8 %75% Ud. Cinturdn antivibratorio 2 17,30 346
c 2
809% Ud. Mono o buzo de trabajo 10 13,70 137
FLis
WLL 8%
g? g?,’ Ud. Impermeable 10 12,98 1298
=RE
%S.Eg Ud. Guantes dieléctricos 10 25,25 2525
= A58
ogg‘g Ud. Guantes de goma finos 10 1,80 18
[70) 8o
O§ 3T
=agt Ud. Guantes de cuero 8 2,52
S 20,16
%Ngé Ud. Botasimpermeables al aguay a la humedad 10 9,37 937
B os .
:gé%g Ud. Botas de seguridad de lona 8 20,20 1616
ngg d d idad d ’
'%&%% Ud. Botas de seguridad de cuero 3 23,08 69,24
53
¥ 3 5 Ud. Botas dieléctricas 2 28,85 577
Ot ’
QA ©o
D 8
8%%33 Ud. Chaleco reflectante 8 18,04 144,32
£2
o =
mnSy =
'gﬁgg Ud. Muiequera 2 2,88 5,76
58
§§§§ Ud. Casco para AT homologado 8 2,82 22,56
TS -
§Q gq?; Ud. Pértiga para AT 1 86,30 86,3
=>c8 ) ) )
=
% %gg Ud. Banqueta aislante de maniobra exterior AT 1 103,62 103,62
35
8 Ezg Ud. Cinturdn de seguridad para caidas homol. 4 135,00 540
_\: ﬁ%
SR '
-%-Sg% Ud. Aparato de freno de paracaidas, homolog. 4 73,78 29512
ccs
.ag%“g Ud. Cubierta de poliamida para freno de parac. 4 6,30 252
Q P8 ,
|8
.@’gi?g Ud. Amarre regulable(1.10-1.80m), argolla revestida de P.V.C., homologado 4 17.92 7168
EE 7 U
BALS
S0z . - .
@5)%% Ud. Dispositivo anti caida 4 96,40 3856
8%% TOTAL PROTECCIONES INDIVIDUALES 3.056,12 €
= Sgs
T Ssg
i
% é% Presupuesto Protecciones individuales
o w=
@)
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Progressu m

4.2.2. CAPITULO 2: PROTECCIONES COLECTIVAS

Denominacién Cantidad P. Total (€)

Unita

Ud. Cartel indicativo de riesgo con soporte metalico, incluida la colocacion 1 28,98 28,98

Corddn de balizamiento reflectante, incluidos soportes, colocacién y

M desmontaje 2L el PN
M  Cinta plastica de balizamiento en colores blanco y rojo 50 0,47 23,4
Ud. Valla auténoma metadlica de contencion peatones 3 9,52 28,548

Ud. Jaldn de sefializacion, incluida la colocacion 5 1,08 5,4
H Camion de riego, incluido el conductor 2 17,66 35,328
H Mano de obra de sefalizacidon 4 7,81 31,248
H Mano. de obra de brig?da de seguridad empleada en mantenimiento y 3 14,42 43,272
reposicion de protecciones
Ud. Teléfono mévil disponible en obra, incluida conexién y utilizacion 1 901,52 901,524
Ud. Extintor de polvo polivalente, incluido el soporte 2 75,18 150,36
Ud. Aparato de doble comunicacion para organizar el trafico 1 399,18 399,18
v it depuesta s s compuetoorcalede o RIS az5 g on
Ud. Interruptor diferencial de media sensibilidad (300mA) 2 25,45 50,904
Ud. Interruptor diferencial de alta sensibilidad (30mA) 2 30,40 60,792
TOTAL PROTECCIONES COLECTIVAS 1.823,40

Presupuesto Protecciones Colectivas

4.2.3. CAPITULO 3: PREVENCION Y PRIMEROS AUXILIOS

Denominacion Cantida P. Unitario Total (€)

Ud. Botiquin de obra instalado 2 25,66 51,32
Ud. Reposicidn de material de botiquin de obra 5 30,47 152,35
Ud. Reconocimiento médico obligatorio 20 51,78 1035,6
TOTAL PREVENCION Y PRIMEROS AUXILIOS 1.239,27 €

Presupuesto Prevencion y Primeros Auxilios
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4.2.4. CAPITULO 4: INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR.

Denominacion Cantidad P. Unitario Total

ud Mes de alquiler de caseta prefabricada para usos varios de obra de 7 108,0
* 6x2.35m, incluida instalacién de fuerza y alumbrado 0
Ud Mes de alquiler de caseta prefabricada para vestuarios de obra de 7 108,0
* 6x2.35m, incluida instalacién de fuerza y alumbrado 0

Mes de alquiler de caseta prefabricada para comedor de obra de 108.0
Ud. 3.25x1.90m, incluida instalacion de fuerza y alumbrado, material 7 0'

sanitario y termo agua caliente
Ud. Acometida provisional de electricidad a casetas de obra 2 30,41
Ud. Acometida provisional de fontaneria a casetas de obra 1 36,25
Ud. Acometida provisional de saneamiento a casetas de obra 1 42,58
Ud. Pileta corrida construida en obra y dotada de tres grifos 1 30,47
Ud. Mesa metalica para comedor, capacidad 10 personas, colocada 1 24,23
Ud. Banco de polipropileno para cinco personas con soportes metalicos 2 22,42
Ud. Calienta comidas para 50 servicios 1 47,46

TOTAL INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR

Presupuesto Instalaciones de Higiene y Bienestar

4.2.5. CAPITULO 5: FORMACION Y REUNIONES

Denominacion Cantida P. Unitario

Formacién de seguridad e higiene en el trabajo, considerando una hora

(€)

756

60,816
36,252
42,576
30,468
24,228
44,832
47,46
3.662,54

Total (€)

H h 24 4,07 61,02
a la semana realizado por un encargo
H Comité de seguridad 3 27,91 83,736
H  Horas reuniones de Seguridad 15 15,93 207,09
H Mese§ de control y asesoramiento de Seguridad (Visitas Técn. 4 318,54 127416
Seguridad)
TOTAL FORMACION Y REUNIONES 1.626,01 €
Presupuesto Formacion y Reuniones
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4.3. PRESUPUESTO GENERAL

TOTAL PRESUPUESTO:

TOTAL PROTECCIONES INDIVIDUALES 3.056,12 €
TOTAL PROTECCIONES COLECTIVAS 1.823,40 €
TOTAL PREVENCION Y PRIMEROS AUXILIOS 1239,27 €
TOTAL INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR 3.662,54 €
TOTAL FORMACION Y REUNIONES 1.626,01 €

TOTAL SEGURIDAD Y SALUD 11.407,34 €

Asciende el presente presupuesto a la cantidad de: ONCE MIL CUATROCIENTOS SIETE euros
y TREINTA'Y CUATRO céntimos.

Zaragaoza, marzo de 2023

El Ingeniero Técnico Industrial El Ingeniero de Caminos, Cy P.

Fdo.: Juan José Gazquez Gonzalvez Fdo.: Guillermo Berbel Castillo
Col. 845 Col. 15.152
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1. OBIETO

El presente Estudio de Gestién de Residuos tiene como objeto establecer las directrices
generales para la gestion de los residuos de construccién y demolicidon generados en laobraa la

que se refiere.

Este Estudio se ha elaborado en cumplimiento del Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por

el que se regula la produccion y gestién de los residuos de la construccion y demolicion.

2. ALCANCE

Las medidas contempladas en este Estudio alcanzan a todos los trabajos a realizar en el presente
Proyecto, y aplica la obligacién de su cumplimiento a todas las personas de las distintas

organizaciones que intervengan en la ejecucién de los mismos.

3. ESTIMACION DE RESIDUOS GENERADOS

Analizamos a continuacion los residuos que se prevé generar durante las actividades de

ejecucién previstas.

Se muestran los residuos incluidos en la Lista Europea de Residuos (segtn Orden Ley 7/2002, y
sus modificaciones), con su codificacidon correspondiente. Los residuos generados seran los

marcados en la lista.

17 RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION Y DEMOLICION (INCLUIDA LA TIERRA EXCAVADA
DE ZONAS CONTAMINADAS)
1701 Hormigdn, ladrillos, tejas y materiales ceramicos
Ly Al Hormigén X
170102 Ladrillos
17/ B 0% Tejas y materiales cerdmicos X
17 01 06*

Mezclas, o fracciones separadas, de hormigdn, ladrillos, tejas y materiales cerdmicos
gue contienen sustancias peligrosas

Pdagina | 3
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170107

17 02

170201

170202

17 02 03

17 02 04*

1703

17 03 01*

17 03 02

17 03 03*

17 04

170401

17 04 02
17 04 03

17 04 04

17 04 05

17 04 06

17 04 07

17 04 09*

17 04 10*

170411

17 05

170107

17 05 03*

17 0504

17 05 05*

17 05 06

17 05 07*

Progressum

Mezclas de hormigdn, ladrillos, tejas y materiales ceramicos, distintas de las
especificadas en el cédigo 17 01 06 ( 3 ) Para el ambito de esta lista, son metales de
transicion: escandio, vanadio, manganeso, cobalto, cobre, itrio, niobio, hafnio,
tungsteno, titanio, cromo, hierro, niquel, zinc, circonio, molibdeno y tantalo. Estos
metales o sus compuestos son peligrosos si aparecen clasificados como sustancias
peligrosas.

Madera, vidrio y plastico
Madera

Vidrio

Plastico

Vidrio, plastico y madera que contienen sustancias peligrosas o estan contaminados

nnr allac

Mezclas bituminosas, alquitran de hulla y otros productos alquitranados
Mezclas bituminosas que contienen alquitran de hulla

Mezclas bituminosas distintas de las especificadas en el cédigo 17 03 01
Alquitran de hulla y productos alquitranados

Metales (incluidas sus aleaciones)

Cobre, bronce, latén

Aluminio

Plomo

Zinc

Hierro y acero

Estafo

Metales mezclados

Residuos metalicos contaminados con sustancias peligrosas

Cables que contienen hidrocarburos, alquitran de hulla y otras sustancias peligrosas
Cables distintos de los especificados en el cddigo 17 04 10

Tierra (incluida la excavada de zonas contaminadas), piedras y lodos de drenaje)

Mezclas de hormigdn, ladrillos, tejas y materiales ceramicos, distintas de las
especificadas en el cédigo 17 01 06 ( 3 ) Para el ambito de esta lista, son metales de
transicion: escandio, vanadio, manganeso, cobalto, cobre, itrio, niobio, hafnio,
tungsteno, titanio, cromo, hierro, niquel, zinc, circonio, molibdeno y tantalo. Estos
metales o sus compuestos son peligrosos si aparecen clasificados como sustancias
nelisrancas

Tierra y piedras que contienen sustancias peligrosas

Tierra y piedras distintas de las especificadas en el codigo 17 05 03
Lodos de drenaje que contienen sustancias peligrosas

Lodos de drenaje distintos de los especificados en el cddigo 17 05 05

Balasto de vias férreas que contiene sustancias peligrosas

Pagina | 4
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170508

17 06

17 06 01*

17 06 03*

17 06 04

17 06 05

17 08

17 08 01*

17 08 02

1709

17 09 01*

17 09 02*

17 09 03*

1709 04

Progressum

Balasto de vias férreas distinto del espec. en el codigo 17 05 07
Materiales de aislamiento y materiales de construccién que contienen amianto
Materiales de aislamiento que contienen amianto

Otros materiales de aislamiento que consisten en, o contienen, sustancias peligrosas

Materiales de aislamiento distintos de los especificados en los cédigos 17 06 01 y 17
06 03

Materiales de construccion que contienen amianto
Materiales de construccion a base de yeso

Materiales de construccion a base de yeso contaminados con sustancias peligrosas
Materiales de construccion a base de yeso distintos de los especificados en el cddigo
1708 01 X

Otros residuos de construccion y demolicidn

Residuos de construccidon y demolicién que contienen mercurio

Residuos de construccion y demolicién que contienen PCB (por ejemplo, sellantes
que contienen PCB, revestimientos de suelo a base de resinas que contienen PCB,
acristalamientos dobles que contienen PCB, condensadores que contienen PCB)

Otros residuos de construccion y demolicidn (incluidos los residuos mezclados) que
contienen sustancias peligrosas

Residuos mezclados de construccidn y demolicidn distintos de los especificados en los
co6digos 170901, 170902y 17 09 03 X

Tabla de RCD

La estimacion de la cantidad de cada tipo de residuo que se generara en la obra, en toneladas y

metros cubicos se realizard en funcion de las categorias de la tabla anterior.

Se calculan las siguientes cantidades de residuos generados:

e Hormigon: (54,65 T).

e Ceramicos: (10,99 T).

e Cables (recortesy sobrantes): 1 m3(3,717T)

e Papeles, cartones: <1 m?3(<0,90T)

e Plasticos: <1 m3(<0,90T)
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la correccion e integridad forma de la documentacion del trabajo profesiona de acuerdo con lanormativa aplicable al trabajo visado. Se informa que este colegio

e/c2|'o Oficia de Peritos e Ingenieros Tecnicos Industriales de Almeria

Umero V1S-000749/23 de 29/03

rénico n

t
Este visado acredita laidentidad y habilitacion profesional del autor

ositado en |os archivos electronicos del Col

ginal dgo
€c

con VISADO

respondera subsidiariamente de |0s danos que tengan su origen en defvectos que hubieran debido ser puestos de manifiesto por este colegio a visar el trabajo profesional y que guarden relacion directa con los elemento que se han visado

Documento ori

P.209-245

Progressum

4. OPERACIONES DE  REUTILIZACION, VALORIZACION O
ELIMINACION DE RESIDUOS

Se procurard, en los casos en los que sea posible, la reutilizacién de las tierras procedentes de la

excavacion.

En cuanto al resto de materiales de la obra, se prevén las siguientes operaciones de reutilizacidn,

valorizacion o eliminacidn:

X | No se prevé la reutilizacion en la obra. Transporte a vertedero autorizado

Utilizacion como combustible y generacidn de energia

Recuperacion de disolventes

Reciclado o recuperacién de sustancias organicas, sin disolventes

Reciclado o recuperacion de metales

Reciclado o recuperacion de otras materias orgdnicas

Prevision de operaciones
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la correccion e integridad forma de la documentacion del trabajo profesiona de acuerdo con lanormativa aplicable al trabajo visado. Se informa que este colegio

e/c2|'o Oficia de Peritos e Ingenieros Tecnicos Industriales de Almeria

Umero V1S-000749/23 de 29/03

rénico n

t
Este visado acredita laidentidad y habilitacion profesional del autor

ositado en |os archivos electronicos del Col

ginal dgo
€c

con VISADO

respondera subsidiariamente de |0s danos que tengan su origen en defvectos que hubieran debido ser puestos de manifiesto por este colegio a visar el trabajo profesional y que guarden relacion directa con los elemento que se han visado

Documento ori

P.210-245

Progressum

5. MEDIDAS PARA LA SEPARACION DE RESIDUOS.

Segun lo indicado por el R.D. 105/2008 en su articulo 5, los residuos de construccion vy
demolicion deberdn separarse en las siguientes fracciones, cuando, de forma individualizada
para cada una de dichas fracciones, la cantidad prevista de generacion para el total de la obra

supere las siguientes cantidades:

L Lo Y0 01T -Jo T o PO PR 80t.
o Ladrillos, tejas, CEraAMICOS: .uuuiiiiiieiiiiiiitieee e e eee e e e e rrerree e e e e e e 40 t.
L Y 1= =Y O P O P PR UP VPRSPPI 2t.
I V- 1o 1= - O PO OO UPTSO PP PPPPTRPPPPRROPPO 1t.
LI o [ o O O TP P PO PPPRTPPRTOTI 1t.
LI o = T A Tolc TP 0,5t.
LI - 1o 1Y RV A or- [ o o AP UPP PRSP 0,5t.

La separacion en fracciones se llevard a cabo preferentemente por el poseedor de los residuos

de construccion y demolicidon dentro de la obra en que se produzcan.

Cuando por falta de espacio fisico en la obra no resulte técnicamente viable efectuar dicha
separacion en origen, el poseedor podrd encomendar la separacién de fracciones a un gestor de
residuos en una instalacion de tratamiento de residuos de construccién y demolicién externa a
la obra. En este ultimo caso, el poseedor deberd obtener del gestor de la instalacién

documentacién acreditativa de que éste ha cumplido, en su nombre, con esta obligacion.
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Progressum’ 1

\J

6. PRESUPUESTO GESTION DE RESIDUOS

A continuacién, se muestra el presupuesto de gestion de los residuos, para ello se ha calculado

6.1. Presupuestos parciales

6.1.1. Tierrasy pétreos procedentes de excavacion

.g un coste unitario de:
S
g
Oro
fud ;7 Tipos de almacenamiento de residuos incluyendo alquiler, Precio (€) Precio/ Vol
< %g transporte, tasas y gestion
‘—0.5
28" ) ;
ER@ lsacadelm 50 50€/m
Neho
§09;’ 1 bidén de 1 m 100 100€/m
]
[T
w&%
gg%‘ 1 bidén de 1000 | de residuos peligrosos 270 270€/m3
=0
Qs
éﬁi . . 3 3 200 3
ED' = 1 contenedor de media capacidad (5— 10 m™), normalmente de 7 m 30€/m
OR8
8@ % 1 contenedor de alta capacidad (mas de 12 m3) 300 25 €/m3
=N
=k
Egg 1 carga de camidn de transporte de hasta 10 t 100 11€/m3
QN
gﬁé 1 carga de camidn de transporte de hasta 25 t 100 5€/m3
. — Roa
[S1®):]
63; 1 bidén de hasta 200 | para residuos peligrosos 100 500 €/m3
e
2 Qe
B E
2
E
£
8
E’

V1S-000749/23 de 29/0

respondera subsidiariamente de |0s danos que tengan su origen en detyectos que hubieran debido ser puestos de manifiesto por este colegio a visar el trabajo profesional y que guarden relacion directa con los elemento que se han visado

Descripcion Cantidad Precio unitario (€) Precio total (€)

ositado en |os archivos electronicos del Col

g§
a
§§ 100 €
of ) N (19 camiones de 25 t)
os Tierras limpias y
£2 ) , 475t 100 € 2.000
Nols materiales pétreos -
§§ (1 carga de camion de
S5l transporte de hasta 10 t)
'c >
58t
.gﬁ’é Total 2.000
S0=
o3&
e g%’
T Og
3 &
o w
o
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Progressum

6.1.2. Rcd de naturaleza pétrea

Descripcion Cantidad Precio unitario (€) Precio total (€)

H igé 10,36t 100 € 100
rmigén
ormigo ’ (1 camidn de hasta 25t)

Total 100

6.1.3. Rcd de naturaleza no pétrea

Descripcion Cantidad Precio unitario (€) Precio total (€)

5 100 €
Plasticos 014 m 100
’ (1 bidén de 1 m3)

Total 100

o
5
£
<M
0P
o
P
=@
20
s
he]

=X
m 1
8%
S
8 1
e
o<
TS
SD
o9
-0
()

29
o]
=
b
QN
..
B3
o0
Om

g
2
8
@,
B
@
=
S
I
E
S
E
&
3
>
£
=
@
]
=
&
I
2
®
E
S
<
<
c.
g
S,
o
S
T
=3
&
o
S
®
=4
S
@.
S
&
o
Roa
e
Ko}
S
c
o
g
&,
£
3
S
S
©
©
S
®
£
S
B
=3
1%
=
o
p=s
©
S,
g
I}
S
©

6.1.4. Residuos peligrosos

7 -

rénico nimero

DO t
Este visado acredita laidentidad y habilitacion profesional del autor

Iol=)

OFe

m(\l

2é

%) . .

Q Precio Precio total

Sm . :

=N Descripcion Cantidad unitario (€) (€)

\9%’

%'g T taminad taminad | ° 100€ 300
e} rapos contaminados, envases contaminados, aerosoles pj .

23 p bidones (3 bidones )

23 de 200 |

<

[8]

@ Total 300

[%0])

L

o

o

g

‘D

o]

dlec

con VI
respondera subsidiariamente de |0s danos que tengan su origen en dayectos que hubieran debido ser puestos de manifiesto por este colegio al visar el trabajo profesional y que guarden relacion directa con los elemento que se han visado

Documento original d
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tronico nimero V1S-000749/23 de 29/03,

ositado en los archivos el ectr

nglodgr) €Cl

g

Este visado acredita laidentidad y habilitacion profesional del autor

con VI

Documento ori

P.213-245

Progressu m

S
\J

7. PRESUPUESTO GENERAL

Segun los presupuestos desarrollados en los presupuestos parciales, el presupuesto general se

resume en:

Tierras de excavacion 2.000
Hormigdn 100
Plasticos 100
Residuos peligrosos 300
TOTAL 2.500 €

El presupuesto para la gestion de residuos del proyecto asciende a la cantidad de DOS MIL

QUINIENTOS euros (2.500,00 €).

Zaragoza, marzo de 2023

El Ingeniero Técnico Industrial El Ingeniero de Caminos, Cy P.
Fdo.: Juan José Gazquez Gonzalvez Fdo.: Guillermo Berbel Castillo
Col. 845 Col. 15.152
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Cap. Descripcion Importe

1 Construccién Ud. €/Unidad Total

1.1 Movimiento de tierras 1 12.400,00 € 12.400,00 €
1.2 Obra civil parque 1 197.000,00 € 197.000,00 €
1.3 Red puesta a tierras inferior 1 19.400,00 € 19.400,00 €
1.4 Red puesta a tierras superior 1 14.200,00 € 14.200,00 €
1.5 Edificios y Casetas 1 72.300,00 € 72.300,00 €
1.6 Montaje Electro Mecanico 1 187.000,00 € 187.000,00 €
-g A 1.7 Prueba y Puesta en Servicio 1 41.500,00 € 41.500,00 €
£ g7 1,8 Seguridad y Vigilancia 1 9.500,00 € 9.500,00 €
< @;}% Importe Capitulo 1 553.300,00 €
Ol
%% §§ 2 Equipos Eléctricos 220 kV €/Unidad Total
58% 2.1 Interruptores AT 4 62.300,00 € 249.200,00 €
éﬁéé 2.2 Seccionadores AT 5 9.800,00 € 49.000,00 €
gg §§ 2.3 Pararrayos 4 4.900,00 € 19.600,00 €
.gD§§ 2.4 Transformadores Intensidad 4 7.320,00 € 29.280,00 €
809%§ 2.5 Transformadores de tensién 2 11.300,00 € 22.600,00 €
';,H:g.é 2.6 Embarrados y aisladores 1 45.000,00 € 45.000,00 €
ggég 2.7 Transformador 220/30 50 MVA y RaT 2 325.000,00 € 650.000,00 €
é% g;; 2.8 Transformador 220/30 25 MVA y RaT 1 280.000,00 € 280.000,00 €
= ggg Importe Capitulo 2 1.344.680,00 €
28gs 3 Equipos Eléctricos 30 kV €/Unidad Total
d‘?,i‘%; 3.1 Celdas linea 8 3.321,00 € 26.568,00 €
8% 3.2 Celdas Trafo 3 10.12500€  30.375,00 €
gé%%g 3.3 Celdas SA 1 5.184,00 € 5.184,00 €
‘5%@ Importe Capitulo 3 62.127,00 €
68 = 4 Equipos de Control y Protecciones €/Unidad Total
OQ%@ 4.1 Sistema integrado de control y proteccion 1 113.481,00 € 113.481,00 €
g%% 4.2 Protecciones 220 kV 1 75.000,00 € 75.000,00 €
é)mg;? 4.3 Telecomunicaciones 1 122.540,00 € 122.540,00 €
;gg%g 4.4 Sistemas Cabinas 30 kV 1 32.500,00 € 32.500,00 €
§§ i“”é Importe Capitulo 4 343.521,00 €
S h §§ 5 Equipos y Servicios Auxiliares €/Unidad Total
%z—;é 5.1 Transformador de servicios aux. 1 6.318,00 € 6.318,00 €
§ okl 5.2 Equipos rectificador baterias 1 28.431,00 € 28.431,00 €
9%%% 5.3 Medida 4 14.418,00 € 57.672,00 €
é g8z Importe Capitulo 5 92.421,00 €
85 _
z §§§ 6 Seguridad y Salud €/Unidad Total
R 6.1 Coordinacion SyS 1 9.583,94 € 9.583,94 €
%8%% 6.2 Protecciones Colectivas 1 1.823,40 € 1.823,40 €
%ﬁg Importe Capitulo 6 11.407,34 €
o8k
2 g% 7 Montaje €/Unidad Total
é O§§ 7.1 Embarrados y Cableado 1 156.300,00 € 156.300,00 €
§ ﬁ@‘ 7.2 Aparellaje 1 245.000,00 € 245.000,00 €
[ 7.3 Control y Protecciones 1 45.200,00 € 45.200,00 €
7.4 Alumbrado 1 14.500,00 € 14.500,00 €
7.5 Pruebas 1 32.000,00 € 32.000,00 €
7.6 Gestion de residuos 1 2.500,00 € 2.500,00 €
Importe Capitulo 7 495.500,00 €
PRESUPUESTO 2.902.956,34 €
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con VISADO

Este visado acredita: laidentidad y habilitacion profesional del auto{raty la correccion eintegridad formal de la documentacion del trabajo profesional de acuerdo con la normativa aplicable al trabajo visado. Se informa que este colegio
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Ter. Municipal
Perdiguero

Ter. Municipal
Alfajarin

| SET ABEDULES |

ey ediouniy »L
aeved e el

el

Localizacion

Escala: 1/70.000 Localizacion

SET Abedules Coordenadas UTM ETRS89

X

Y

Zona

698117.54

4618379.40

30S

Nacional
Escala: 1/5.000.000

Provincia de Zaragoza
Escala: 1/1.700.000

Situacion

DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD
- Situacio i PROYECTO TECNICO ADMINISTRATIVO DE LA SUBESTACION
19_23 SET ABEDULES. 1.- Situacién y Emplazamiento.dwg | | ~ABEDULES" 220/30 KV | | 1
e ] [z - o
ABEDUL NEW ENERGY, S.L. | Situacion y Emplazamiento | | ALFAJARIN (ZARAGOZA) | | 1de1
FECHA REVISION DISENADO DIBUJADO REVISADO APROBADO ESCALA
JUAN JOSE GAZQUEZ GONZALVEZ
Ingeniero Técnico Industrial - Colegiado N° : 845 /-
GUILLERMO BERBEL CASTILLO Indicadas
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos - Colegiado N° : 15152
[
FECHA FECHA FECHA FECHA Marzo-2023
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0 (0] - Para situar la cimentacion ver plano planta general cimentaciones . orientar segun tubo salida
o % - La cimentacion se hormigonara en tres fases, en la primera se colocaran los pernos de anclaje

c
% o Mediante plantillas metalicas. la 2° fase se realizara después de colocar

O .
% = Los tubos pasacables y la 3% fase después de colocar el soporte.
§ g - La tensién admisible del terreno es 1'5kg/cm

eCl

- No se montara el mastil en el soporte hasta finalizada 12 y 22 fase de hormigonado

- Numero de cimentaciones a construir segin planos de obra civil
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5
% Consistencias:
8 J) - Resistencia caracteristica del Hormigon en masa fck= 20n/mm?.< Dado de cimentacion: plastica
@] i - Coeficiente de balasto: 1kg/cm3. Punta de diamante: fluida
=
Q .
% o - Nivel de control: normal
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3
Q
o
[a)]
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respondera subsidiariamente de |0s danos que tengan su origen en defectos que hubieran debido ser puestos de manifiesto por este colegio al visar el trabajo profesional y que guarden relacion directa con los elemento que se han visado

S
3
©
n
o
2
=
O
®
8 Notas:
o - Para situar la cimentacion ver plano planta general cimentaciones . orientar segun tubo salida
% g - La cimentacion se hormigonara en tres fases, en la primera se colocaran los pernos de anclaje
*55' o Mediante plantillas metélicas. la 2° fase se realizara después de colocar
=
%_% Los tubos pasacables y la 3% fase después de colocar el soporte.
© 0O - La tension admisible del terreno es 1'5kg/cm
@ o - No se montara el mastil en el soporte hasta finalizada 12 y 2% fase de hormigonado
g’% - Numero de cimentaciones a construir seguin planos de obra civil
5=
o i Consistencias:
E— N . T s - . " L.
% 8 - Resistencia caracteristica del Hormigon en masa fck= 20n/mm?.< Dado de cimentacion: plastica
% - Coeficiente de balasto: 1kg/cm3. Punta de diamante: fluida
o .
o) - Nivel de control: normal
[a)
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lacorreccion e integridad formal de la documentacion del trabajo profesional de acuerdo con la normativa aplicable al trabajo visado. Se informa que este colegio
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Este visado acredita: laidentidad y habilitacion profesional del autor

t

ositado en los archivos electrénicos del Col

gina dgp
€Cl

con VISADO

respondera subsidiariamente de |0s danos que tengan su origen en defyectos que hubieran debido ser puestos de manifiesto por este colegio a visar € trabajo profesiona y que guarden relacion directa con los elemento que se han visado

Documento ori

P.229-245

Pernos de anclaje tipo -A-
S/PL. SPFA2400.DWG

+0,00

Homigonado 2° fase
B
<<
=
o
NI p —r .
0,05 X 7H ! H \77
0,05 & ) | ‘
»

| Nivel arranque estructura

0,05
Nivel gravilla

0,15

Nivel terreno explanado

L4

e

1,10

Estribos @ 8

1,05

Hormigonado 1° fase

Seccion A-A
Escala 1/20
L L
# 117 #
! !
<+ <+

Tubo de PVC @75

Tubo de PVC @75

08

1,10

Notas:

1,26 0,05

Planta
Escala 1/20

1.- La fundacion se hormigonara en dos fases; en la 12, se colocaran los pernos de anclaje
mediante plantillas metalicas. la 2° fase se realizara después de colocar los tubos pasacables

y la estructura metalica.

2.- La fundacion esta dimensionada para un terreno de capacidad portante 1,5 Kg/em2.

Hormigones.-  segun Cddigo Estructural

1° FASE HM-20/B/40/1
Hormigén en masa (HM)
Resistencia caracteristica, 200 Kg/cm2 (20)
Consistencia, blanda (B)
Tamafio maximo del arido, 40 mm (40)

Designacion del ambiente, ver articulo 8.2.1.

2% FASE HM-20/P/40/1

Hormigén en masa (HM)

Resistencia caracteristica, 200 Kg/cm2 (20)
Consistencia, plastica (P).

Tamafio méaximo del &rido, 40 mm (40)
Designacion del ambiente, VER ARTICULO 8.2.1.

[C5D165 PLAG [FFOLG PROVECTO NOVERG FLANG
- Ci i6 i PROYECTO TECNICO ADMINISTRATIVO DE LA SUBESTACION
19_23 SET ABEDULES. 6.- Cimentacion. Seleccionadores E4 y E7.dwg ~ABEDULES" 220/30 KV 6_4
TITOLG PLAG [OCAIZACION - R
ABEDUL NEW ENERGY, S.L. Obra Civil. Cimentacion. Seleccionadores E4 y E7 ALFAJARIN (ZARAGOZA) 4de 11
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rofesional del autor
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Hormigén fase 2
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‘ Grava superficial
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Hormigon fase 1 contra terreno
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Seccion A-A
Escala 1/20
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Escala 1/20
Notas:

- La colocacion y el numero de tubos de embebidos en la posicién que marca:

- Planta general tierras

- Planta general canalizaciones secundarias

- Al finalizar las obras, se extendera sobre la cota £0,00 de explanacién, una capa de
gravilla de piedra machacada 12 a 18 mm con un espesor medio de 100 mm.

Hormigones.-  segun Cddigo Estructural

1° FASE HM-20/B/40/1

Hormigén en masa (HM)
Resistencia caracteristica, 200 Kg/cm2 (20)
Consistencia, blanda (B)

Tamafio maximo del arido, 40 mm (40)

Designacion del ambiente, ver articulo 8.2.1.

22 FASE HM-20/P/40/1
Hormigén en masa (HM)
Resistencia caracteristica, 200 Kg/cm2 (20)
Consistencia, plastica (P).
Tamafio maximo del arido, 40 mm (40)
Designacion del ambiente, VER ARTICULO 8.2.1.

[COBIG0 PLANG:

[FITULG PROVECTO:

PROYECTO TECNICO ADMINISTRATIVO DE LA SUBESTACION

[NUMERG PLANG:
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rofesional del autor
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con VISADO
Este visado acredita: laidentidad

Documento ori

P.231-245

Seccion A-A

Escala 1/25

0,40

0,25#

:

1,30

0,60

Perno segun plano pernos +0.15
Nivel arranque estructura
#210 C/15cm Hormigonado 2% Fase +0.10 | #210 C/15cm
Nivel grava -
0,00 S
X Nivel terreno explanado ‘ : ‘ ‘ : ‘ ‘ : ’ / X
o = A =
- =1 [T AN iS4
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Hormigonado 12 Fase
Hormigén de Limpieza 1,50
HM-10
4016 C15 Seccion B-B
cm Escala 1/25
0,80
Nota Importante :
Tubo @32mm 6 Tubos @63mm ) . ) . .
/ﬁi - La orientacion de la cimentacion debe tener en cuenta los planos de montaje aportados
H ] H por el proveedor del hibrido donde indique en qué lado se ubica el armario de control
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ en funcién de la disposicion barras-lineas o barras-trafo.
2
‘ o
\ J Notas:
‘ + -La fundacion de hormigonara en dos fases; en la 12, se colocaran
los pernos de anclaje mediante plantillas metalicas. la 22 fase se realizara después de
— colocar los tubos pasacables y la estructura metalica.
| [
[— =) o -Los hormigones armados a utilizar son del tipo HA-25/P/20/lla+Qc.
- - - - - - - - - - - - - — — — - — = —_ - & = ;9 -Los hormigones en masa a utilizar son del tipo HM-20/P/40/1+Qc.
\ — A
| +
\
\ 2
| < Hormigones (Segun Codigo Estructural )
\ 12 Fase HA-25/P/20/lla+Qc 22 Fase HM-20/P/40/1+Qc
| Hormigén Armado (HA) Hormigén EN MASA (HM)
‘ Resistencia Caracteristica, 25 N/mm? Resistencia Caracteristica, 20 N/mm?
Consistencia, Plastica (P) Consistencia, Plastica (P)
L L Tamafio maximo del arido, 20mm (20) Tamafio maximo del arido, 40mm (40)
# 3,25 #
_Planta E
Escala 1/25 19_23 SET ABEDULES. 6.- Cimentacion. Interruptor ABB E6 ‘ PROYECTO TECN'C?A‘QEMS;B;\;% EVE LA SUBESTACION 6.6
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+0,05
Nivel arranque estructura
0,00 Pernos Anclaje @32 | Hormiaén 2 FASE
) ormigén
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Shie F Notas:
2>
O 0 ;% § ‘ - Para situar la cimentacion ver plano planta general cimentaciones . orientar segun tubo salida
§ E ElS - La cimentacion se hormigonara en tres fases, en la primera se colocaran los pernos de anclaje
T5
o E ;g Mediante plantillas metalicas. la 2° fase se realizara después de colocar
c
% o goga ‘ ‘1}1 % Los tubos pasacables y la 3% fase después de colocar el soporte.
o O5§ L ,
% c 5§ - La tension admisible del terreno es 1'5kg/cm
‘O
E = §§§ ‘ - No se montaréa el mastil en el soporte hasta finalizada 12 y 22 fase de hormigonado
O QK8 |
8-.% 88 S 3{ —iA - Numero de cimentaciones a construir segn planos de obra civil
B 28 T T
388 | Consistencias:
%’ % é% - Resistencia caracteristica del Hormigon en masa fck= 20n/mm?.< Dado de cimentacion: plastica
£ - g.g ‘ 471 % - Coeficiente de balasto: 1kg/cms3. Punta de diamante: fluida
53 N I I
Q¢ %g N————— i i - Nivel de control: normal
& Sgg
£ g 8
3 58 S | |
3 4
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con VISADO

respondera subsidiariamente de |0s danos que tengan su origen en defectos que hubieran debido ser puestos de manifiesto por este colegio al visar el trabajo profesional y que guarden relacion directa con los elemento que se han visado
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(460x460mm)

Nivel terreno explanado

, 0,05
PO Nivel Arranque Estructura
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Escala 1/15
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Escala 1/15

0,05

Placa Base
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Hormigén 3?2 Fase
HM-20/F/40/1la

+0,05

Nivel Arranque Estructura

Nivel terreno explanado

-0,05
o Hormigon 2° Fase N. Gravilla
N HM-20/F/40/lla % 0,15
S N _ <
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<
L
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=
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PemosM16 1T
2 s/ plano pernos
o
PEAD @50
Hormigén 12 Fase
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=
=
¥
Hormigén de Limpieza
HM-10
0,60
Seccion B-B’
Escala 1/15
Notas:

- Para situar la cimentacion ver plano planta general cimentaciones . orientar seguin tubo salida
- La cimentacion se hormigonara en tres fases, en la primera se colocaran los pernos de anclaje

- La tension admisible del terreno es 1'5kg/cm

Mediante plantillas metalicas. la 2° fase se realizara después de colocar
Los tubos pasacables y la 3° fase después de colocar el soporte.

- No se montara el mastil en el soporte hasta finalizada 12 y 22 fase de hormigonado

- Numero de cimentaciones a construir seglin planos de obra civil

- Resistencia caracteristica del Hormigén en masa fck= 20n/mm2.

- Coeficiente de balasto: 1kg/cm3.

- Nivel de control: normal

Consistencias:

Dado de cimentacion: plastica

Punta de diamante: fluida
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Este visado acredita: laidentidad y habilitacion profesional del autoref\/ la correccion eintegridad formal de la documentacion del trabajo profesional de acuerdo con la normativa aplicable al trabajo visado. Se informa que este colegio

8
o}
=
<
o)
xo!
8
8
B
=}
5
S
0
Q
o
=
3
'_
0
o
kS
@
o
£
)
0
i)
o)
o
©
o
@)
o
o
@)
Ko}
o
0
Q
o
e
NS

Umero V1S-000749/23 de 29/03

rénico n

t

ositado en los archivos electr

gina dglp
€C

con VISADO

respondera subsidiariamente de |0s danos que tengan su origen en defectos que hubieran debido ser puestos de manifiesto por este colegio al visar el trabajo profesional y que guarden relacion directa con los elemento que se han visado

5
e
@
£
5
=}
[@)
0o

#—030—f

=1

Tubo PEAD doble pared

‘ cables MT DN200 mm

Tubo PEAD doble pared

| / control DN160 mm
\

#0204

2,90

-0.05

Grave Parque

+0.00

Nivel Arranque Estructura

Hormigén
HA-25/B/40/Illa+Qb

Hormigén

#08 cada 15cm
(Armado superior)

#28 CADA

HA-25/B/40/l1a+Qb |

15cm

(ARMADO SUPERIOR)

#08 cada 15cm
(Armado inferior)

-#—0,30—

| | Hormigon limpieza

#@8 cada 15cm

HL-150/B/20

0,19+

"Tubo PEAD doble pared
control DN160 mm

(Armado inferior)
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P.235-245

2,90
Hormigdn +0.00
HA-25/B/40/Illa+Qb #08 cada 15cm Niv
(Armado superior) 0,40

0,39

Nive| Arranque Estructura

0,05

Grava Parque
0,15

Hormigén limpieza
HL-150/B/20 cables MT DN200 mm

#08 cada 15cm
(Armado inferior)

Tubo PEAD doble pared

3,10

Nota:

1.- La fundacion, excepto el hormigon de limpieza, se hormigonara en una Unica fase. en ella se colocaran
los tubos pasacables. posteriormente se rellenaran los cajeados (salvo el de MT).
2.- La fundacion dispone de dos tipos de cajeado para facilitar la colocacion de los tubos
pasacables.el cajeado de 250 mm corresponde al tubo de paso para cables de control y un segundo
tipo para la salida de cables de MT., para su orientacion ver :
- Planta cimentaciones
- Planta red de tierras
3.- Para la orientacion de esta fundacion se atendera a la situacién de las marcas en la planta
general .
4.- La fundacién esta dimensionada para un terreno de capacidad portante 1,5 kg/cm?.
5.- Anclajes tipo HSV M16x140 de HILTI o similar incluido rosca M16 DIN 934 con arandela
plana A17 DIN 125.
6.- Para la canalizacion de cables de control y potencia se utilizan tubos PEAD de doble pared, corrugada
la exterior, lisa la interior.
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P.236-245

Seccién "A-A"

Hormigén Fase 2

Tubo Acero Inox. @110mm

Abancada de Aceite TRAFO

Seccion "B-B"

2200

40
200%320#540*{140#321%190#251#200%

2200
+0.10 - \ -
2016 - +0.15 re re)
— <) <t % Grava % # | # # L
015 #0310 20x20 = s} % Tubo Acero Inox. Q110mm % |
AT T T T I T T I T T I T I K A bancada de Aceite TRAFO s O L O T T T T T T T T I T T T T IT) S
N.TE. ,IL_ | | ™ § \ \‘T 4 . H s AT(
= — e I — — -y —1 1 =77 " 7 =
:‘Mﬁﬁ : SRR R 8 S ﬁmﬁ‘* 4 ,,,,,,,i,,,iﬁ:,,, 1 ﬁmﬁ 8 g
— || | 1l — = — || f— T
[ = o - =2 e L G S=
‘E‘ ‘ ‘E : - g — TN Tubo GLASSMAN 100 mm E‘ ‘ ‘E /; ‘ ‘E‘ ‘ ‘ -
ﬁ@ﬁlmﬁmﬁmﬁmﬁmﬁmﬁmﬁm iT‘ Wﬁmﬁmﬁmﬁmﬁmﬁi‘ﬂ:‘ﬁ: (salida cables de control reactancia) m%‘ s \‘ﬁﬁwfjﬁgﬁ‘ = ‘\Mﬁﬁﬁwﬁwﬁﬁﬁww’ﬁmﬁ X
Al e e el e e el el e L e el e e e L el e e e S
= N=HENENETE N T=NENH TEA NN T Hormigén Fase 1 |
» o Tubo Acero Inoxidable para Cables de Control
Hormigon de Limpieza 110 mm de didmetro
4 Pernos segun plano pernos -
Jf L L L L jt
200 1000 7 900 7 600 #—200
7 2900 7
Planta
Cuadro de Pesos y Despiece
1078 ‘ Tubo DN32 o Tubo Acero Inox. @110mm
B ‘ {puesta a tierra neutro reactancia) } } A bancada de Aceite TRAFO o0s. DENOMINACION AT LONGITUD (mm) PESOS (kg)
Tb ‘ ‘ [ PARCIAL TOTAL UNITARIO TOTAL
|
i ¥ I — f‘ 1 L808 4 1600 1600 963 15.408
o
© H N | N } | j PESO TOTAL 61.632
¥ ‘ Yoo o e [ =
) ] 1 ] ] s
o :
m~ N 1 o
2
<t
N ¢ | 4 1% /
N T B | T T Nota:
‘ Ver plano de drenaje para confirmar pendientes interiores para la recogida de fugas de aceite.
< g ‘ 1% /4
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Lb \ Tubo DN32
B (puesta a tierra neutro reactancia)
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Hormigén en masa H-175

Tubo DIN 2448, 48mm, ec 2.3mm
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Paso Reforzado de Carretera Canal tipo C

@ 8 Formando cuadros de 150x150 mm
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-—0,20—

3 Tubos @ 200 mm. DE PVC

0,67
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Paso Reforzado de Carretera Canal tipo B

Hormigones.- Segun Coédigo Estructural

-Tipo hormigén utilizado: HA-25/B/40/lla
Hormigén Armado (HA)
Resistencia Caracteristica, 250 Kg/cm? (25)
Consistencia, Blanda (B)
Tamario Méaximo del Arido, 40 mm (40)
Designacion del Ambiente, Ver articulo

COBIGE PLANG:

[FITULG PROVECTO:

PROYECTO TECNICO ADMINISTRATIVO DE LA SUBESTACION

[NUMERG PLANG:

19_23 SET ABEDULES. 8.- Canalizaciones. Canal Reforzado. Tipo Ay B ‘ “ABEDULES" 220/30 KV 8_2
[FTOLG PLANG [OCATZRGION - o
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0,15 GO

0,04

+0,00

0,48

0,40

0,04

Arqueta con fondo marco y tapa de hormigon
de prefabricados LERIPRESA o similar

—X

0,45

Seccion A-A’

0,48

0,48
0,40
0,23

J
7

b
7

Planta

Arqueta con fondo de 480x480 Y 450 de altura

de prefabricados LERIPRESA o similar

0,50

#0064

Marco de hormigon de 500x500 de
de prefabricados LERIPRESA o similar

0,50

0,50

Marco Prefabricado

0,40

Tapa de hormigén de 400x400 de
de prefabricados LERIPRESA o similar

0,40
|

Tapa Prefabricada

-Notas:

-Para orientacion de la cimentacion ver la situacion en la planta general de obra civil

[FFTUL0 PROVECTO:

PROYECTO TECNICO ADMINISTRATIVO DE LA SUBESTACION

[CoB1G0 PLANG:

[NUMERG PLANG.

19_23 SET ABEDULES. 8.- Canalizaciones. Cables Arqueta Prefabricada lluminacién “ABEDULES" 220/30 KV 8_3
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HOJA DE CONTROL DE FIRMAS VISADO

El Colegio Oficial de Peritos e Ingenieros Técnicos Industriales de Almeria ha realizado esta
tramite administrativo siguiendo los procedimientos del los Sistemas de Gestion de calidad UNE-EN ISO
9001 y Medioambiental UNE-EN ISO 14001, comprobandose los siguientes puntos:

1. El Ingeniero esta Colegiado.

2. El Ingeniero tiene titulacion declarada.

3. No consta que el Ingeniero haya sido inhabilitado profesionalmente, ni judicialmente.

4. El Ingeniero ha declarado que tiene seguro de responsabilidad civil profesional.

5. El Ingeniero ha declarado estar dado de alta para el ejercicio de la profesion.

6. La correccio n e integridad formal de la documentacion del trabajo profesional de acuerdo con la normativa aplicable.

DATOS DEL TRABAJO

Titulo PROYECTO TECNICO ADMINISTRATIVO SUBESTACION ABEDULES 220/30
Direccion  PARCELA 10 POLIGONO 4
Poblacion - ALFAJARIN
Provincia  zARAGOZA N.I.LF./D.N.I.
Cliente  ABEDUL NEW ENERGY, S.L. B88300595
Firma institucién Firma institucion

[T Firmado digitalmente por el

E. ':E C.O.L.T.L d% Almeria P
E t.f Visado - VIS-000749/23
o : 29/03/2023 10:20 +02:00
B PROYECTO TECNICO
] ADMINISTRATIVO
E SUBESTACION ABEDULES

Firma institucién Firma institucién

VERIFICADOR: la validez puede COMPROBARSE en la web hiips://cogitial.es/verificador

* Colegiado que realiza el tramite
Nombre JUAN JOSE GAZQUEZ GONZALVEZ
Colegio Of. Peritos e Ingenieros Téc. Industriales Almeria

Numero de colegiado 845
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GONZALVEZ JUAN JOSE -

GAZQ U EZ 34846286K
G O N ZA LV EZ ngs‘fre de reconocimiento (DN):

serialNumber=IDCES-34846286K,
J UAN J OS E _ givenName=JUAN JOSE,
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cn=GAZQUEZ GONZALVEZ JUAN
34846286K JOSE - 34846286K

Fecha: 2023.03.28 16:41:08 +02'00'
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