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1. PROMOTOR

El peticionario del proyecto es:

ENERGIAS RENOVABLES DE GLADIATEUR 29, S.L. 2 N
C.lLF.: B-88154455
Domicilio social: C/ Ortega y Gasset 20, 22 planta, 28006 Madrid g 8
c m
o [}
Persona de contacto: Miguel Angel Gonzalez E< 3
Z@, o
z e >z >
Teléfono de contacto: 976 308449 c88 o
a m
273 3
. . . £i<s 9
e-mail: tramitaciones@forestalia.com EN = 3
2o @
o™ _—
3% 2
., . . . ﬁ > m
Como representacion de las siguientes plantas fotovoltaicas: 3 :§ =
o —
POTENCIA NOMINAL S o)
TITULAR PLANTA FOTOVOLTAICA g z
MWn % 9
ENERGIAS 8
RENOVABLES DE SAMA I 41,58
GLADIATEUR 29 S.L. Zlgg
ENERGIAS
RENOVABLES DE SAMAII 41,58 2z
GLADIATEUR 29 S.L. S g
ENERGIAS e 5
RENOVABLES DE SAMAI 41,58 s 2
GLADIATEUR 30 S.L. - (3)
ENERGIAS z o
RENOVABLES DE SANTA QUITERIA | 41,58 E g
GLADIATEUR 31 S.L. g o
ENERGIAS o R
RENOVABLES DE CILLERUELOS 41,58 c 5
GLADIATEUR 32 S.L. 5 g
ENERGIA =4
INAGOTABLE DE SANTA QUITERIA II 41,58 S
CASTULA S.L. g
ENERGIAS 5
RENOVABLES DE PEDREGOSO 41,58 o
GLADIATEUR 33 S.L. E
]
RENOVABLES ZAVIA, GRANJERA 33,1 R
S.L.
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2. ANTECEDENTES

En el nudo Carifiena 400 kV de REE se va a verter la energia eléctrica generada en

diversas instalaciones de generacion basadas en fuentes renovables.

Para la conexion de estas instalaciones de generacion con la subestacion Carifiena
(REE) se requiere una infraestructura de evacuacion que estd formada por las
subestaciones Camporromanos 220/30kV, la linea a 220kV SET Camporromanos —
SET Cuevas, SET Cuevas 400/220 kV y linea a 400kV SET Cuevas — SET Carifiena
REE.

El 26 de enero de 2021, se sometid a informacion publica la solicitud de autorizacion
administrativa previa y de construccion, asi como el estudio de impacto ambiental, los
proyectos LAAT 220kV SET Camporromanos — Cuevas con entrada y salida en SET
Cilleruelos, SET Camporromanos 220/30kV y SET Cilleruelos 220/30kV, bajo el
expediente AT 2020/246.

Esta infraestructura permitia la evacuaciéon de las siguientes plantas con autorizacion y

acceso al punto de conexion de REE de nudo Carifiena:

Planta POtel."c'a Subestacion
Fotovoltaica nominal evacuacion
MWn
SAMA | 41,58
SAMA I 41,58
Camporromanos
SAMA 11l 41,58
220/30 kv
PEDREGOSO 41,58
2x150 MVA
SANTA QUITERIA | 41,58
SANTA QUITERIA 11 41,58
CILLERUELOS 41,58 Cilleruelos
220/30 kv
GRANIJERA 33,10 90 MVA

\'

LTVLECVYZIN - OAVSIA
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COONBAEMME TOETLI=ASILXASE ASDIEPI[EA/ISU OpRSIA-9 UOBRIENI09//:d1NY e

SOJINOIL SOHIINIONI I SOLIFd3d 3A TVIDIHO 0193100

Y3AIAVC ‘OIM0SO ZNVYS  [euOoISajoid

(esaudwa €| ap o101AIBS [€) FETY "B310D  ugioeniqeH






“.S;?EENNE,;RO& ..| SEPARATA MODIFICADO 1 PROYECTO % fOi’ estalia
S.E' CAMPORROMANOS 220/30 kV FOR THE NEXT ENERGY GENERATION
Julio 2023
MEMORIA N° DOC.: 001 Memoria SET
Rev.: 00

El 22 de diciembre de 2022 se remite al promotor la Resolucién dictada por el Director
del Instituto Aragonés de Gestion Ambiental, relativa al expediente
INAGA/500806/01/2021/06658 denominado "INSTALACIONES DE EVACUACION DE
PLANTAS FOTOVOLTAICAS SET CAMPORROMANOS, SET CILLERUELOS Y
LAAT DE SET CAMPORROMANOS A SET CILLERUELOS, TT.MM. ROMANOS,
TORRALBILLA, VILLARROYA DEL CAMPO, MAINAR, VILLARREAL DE HUERVA,
ENCINACORBA Y CARINENA" promovido por ENERGIAS RENOVABLES DE
GLADIATEUR 29, S.L., resultando favorable y condicionada al cumplimiento de una

serie de requisitos.

El 15 de febrero de 2023 se remite al promotor la Resolucion del Director General de
Energia y Minas del Departamento de Industria, Competitividad y de Desarrollo
Empresarial, por la que se otorga la autorizacion administrativa previa y de
construccion de las instalaciones “LAAT 220kV SET Camporromanos 220/30kV — SET
Cuevas 400/220kV”, “SET Camporromos 220/30kV” y “SET Culleruelos 220/30kV” (N°
exp. DGEM: IP-PC-0377/2020, IP-PC-0378/2020 e IP-PC-0379/2020; N° exp. SP: AT
2020/246 de la provincia de Zaragoza)

En el proceso de autorizacion de las plantas fotovoltaicas con permiso de acceso y
conexiéon en SET Carifiena (REE), varias de ellas han visto modificada su ubicacion,
en concreto los PFV Cilleruelos, Granjera y Santa Quiteria |I. Por este motivo, los
promotores han reevaluado la infraestructura de evacuacién autorizada, procediendo a

su modificacién ajustandola a la nueva realidad. Los cambios a incorporar son:

e Supresion SET Cilleruelos (objeto de otro proyecto)

e Supresion tramo entrada-salida SET Camporromanos, modificacion del
trazado LAAT SET Camporromanos — SET Cuevas e incorporacion de
doble circuito en la totalidad del trazado (objeto de otro proyecto).

e Modificacién de la SET Camporromanos, incorporando la elevacion de
tension de los PFV Granjera y Cilleruelos. Manteniendo su ubicacion y
dimensiones generales, dando servicio a las siguientes instalaciones de

generacion renovables:

COONBAEMME TOETLI=ASILXASE ASDIEPI[EA/ISU OpRSIA-9 UOBRIENI09//:d1NY e
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En la siguiente imagen se compara el conjunto del Nudo Carifiena tramitado
inicialmente (derecha), asi como la situacion final modificada (izquierda):

LTV.LECVZIN - OAVSIA
NODVYY 3a ST TVIYLSNANI
SODINDIL SOYIINIONI 3 SOLIMId 3d TVIDIHO 0193100

H|igeH

Imagen 1: Implantacién original (derecha) frente a modificada (izquierda)
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Planta Poteflaa Subestacion
Fotovoltaica nominal evacuacion
MWn

SAMA | 41,58 E R

SAMA I 41,58
SAMA Il 41,58 z 5
g ©
PEDREGOSO 41,58 | Camporromanos = &
8 )
SANTA QUITERIA | 41,58 220/30 kv s 3
>z >
SANTA QUITERIA I 41,58 2x190 MVA °8¢ g
2y
CILLERUELOS 41,58 N
i8e 7
GRANJERA 33,1 3% 2
gha 2
TN @
Po) [
El presente documento se refiere a la construccion de la subestacion Camporromanos é m
3 Z
siendo el resto de las instalaciones objeto de otros proyectos. 2 g

17/8
2023
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3. OBJETO
El objeto del presente Modificado de Proyecto es adecuar el proyecto previo con

Autorizacion Administrativa Previa y de Construccién al nuevo esquema de evacuacion
del Nudo Carifiena 400kV. Permitiendo la elevacion de tensién de 30kV a 220kV y

evacuacién de la energia generada por las siguientes instalaciones fotovoltaicas:

I
8 o
Potenci =< g
Planta otef\ma Subestacion tn_ o
Itai nominal ~ 5355 >
Fotovoltaica MWn evacuacion g o % 9
SAMA | 41,58 N
SN8 m
SAMA I 41,58 N
%) @ z
SAMA Il 41,58 i'g E
PEDREGOSO 41,58 | Camporromanos i3
) z
SANTA QUITERIA| | 41,58 220/30 kv e 3
SANTA QUITERIAII | 41,58 2x190 MVA
17/8
CILLERUELOS 41,58 2023
GRANJERA 33,1

La ubicacion, asi como las dimensiones principales de la subestacién tramitada y

autorizada no se ven modificadas, procediendo Unicamente a la adecuacién de la

Y3AIAVC ‘OIM0SO ZNVYS  [euOoISajoid

aparamenta eléctrica interna dentro del recinto autorizado ambientalmente (Expte.
INAGA/500806/01/2021/06658).

El presente modificado de proyecto comprende la descripcion de los elementos que

componen la futura instalacion de SE Camporromanos 220/30kV de acuerdo con lo
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indicado en la Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico para obtener la

autorizacion administrativa previa y la autorizacion de construccion conforme al Real

Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucidén, comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacion

de instalaciones de energia eléctrica.

Para ello, se presenta este proyecto, que incluye:
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e La descripcion vy justificacion de la Subestacién Eléctrica Camporromanos
220/30 kV de 380MVA nominales de potencia de transformacion.

e Planos descriptivos, tanto de situacion, emplazamiento, plantas generales y
sistemas eléctricos, de la subestacion. 2 N

e Lista de mediciones y presupuesto de las instalaciones propuestas.
o Pliego de condiciones, estudio de seguridad y salud, estudio de gestion de
residuos, calculo de conductores, coordinacion de aislamiento, calculo de la red

de puesta a tierra y calculo del campo magnético.
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4.  JUSTIFICACION AMBIENTAL

En fecha 6 de julio de 2021 el Servicio Provincial de Industria, Competitividad y
Desarrollo Empresarial de Zaragoza remite al Instituto Aragonés de Gestion Ambiental
(INAGA) el expediente relativo a los proyectos de ejecucion y estudio de impacto
ambiental de las infraestructuras de evacuacion SET “Cilleruelos”, SET
“Camporromanos” y LAAT “SET Camporromanos — SET Cuevas con entrada-salida en
SET Cilleruelos”, para proceder a la tramitacion de la evaluacién de impacto ambiental

de las mismas.

El promotor, tras aportar una ampliacion del estudio de avifauna hasta completar el
ciclo anual y cartografia en formato digital de los proyectos requeridos por el INAGA,
recibe en fecha 12 de agosto de 2022 el tramite de audiencia para el borrador de la
Declaracion de Impacto Ambiental de las citadas infraestructuras de evacuacion.
Dentro del plazo establecido para dar respuesta al trdmite de audiencia, en fecha 19
de agosto de 2022 el promotor presenta un escrito alegando a los condicionados 6.2. y
6.5. del borrador de la resolucién de la DIA, los cuales no atafien de manera concreta
al proyecto de ejecucion de la SET “Camporromanos”, objeto de la presente

modificacion.

De esta manera, en fecha 23 de diciembre de 2022 el promotor recibe la resolucién de
la DIA de las citadas infraestructuras de evacuacion, resultando compatible a solo
efectos ambientales y condicionada al cumplimiento de una serie de requisitos. En
relacion a la SET “Camporromanos”, en el condicionado relativo a medidas
preventivas y correctoras para los impactos producidos sobre la avifauna nimero 5 se

establece:

‘5. El vallado perimetral de las subestaciones eléctricas carecera de
elementos cortantes o punzantes como alambres de espino o similar que
puedan dafiar a la fauna del entorno. No se utilizaran colores llamativos o
destellantes y quedard, en la medida de lo posible, integrado en el paisaje.
El vallado perimetral respetar4 en todo momento los caminos publicos y
carreteras en toda su anchura y trazado, y contara con los retranqueos

previstos por la normativa urbanistica en vigor en el municipio.”
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En este sentido, las modificaciones de la SET “Camporromanos” planteadas en la

presente memoria solamente se producen en su aparamenta eléctrica sin alterar la COGITIAR

S

superficie afectada por el recinto vallado de la SET. De esta manera, no se producen

variaciones con respecto a los impactos ambientales analizados y evaluados durante
la tramitacién de la Declaracion de Impacto Ambiental del conjunto de infraestructuras
de evacuacion por el 6rgano ambiental. Asi mismo, el disefio de la SET
“Camporromanos” da cumplimiento a lo establecido en el anteriormente citado

condicionado de la DIA.
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5. ENTIDADES Y ORGANISMOS AFECTADOS

- Ayuntamiento de Romanos.
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6. DESCRIPCION DE LA AFECCION

En lo que respecta a la afeccion debida a la construccion de la subestacion sobre el

municipio de Romanos, la afeccion consistira en la ubicacion de esta instalacion sobre ————

las parcelas siguientes.

Descripcién de la afeccion

Parcelas afectadas

Referencia catastral Poligono Parcelas

50229A002000230000FX 2 23
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7.

NORMATIVA

La legislacion y normas aplicables al proyecto son, fundamentalmente, las indicadas a

continuacién (se consideraran en su Ultima edicién, con sus modificaciones y

enmiendas posteriores que les afecten):

GENERAL

Real Decreto 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen medidas
para la proteccion de la avifauna contra la colisién y la electrocucion en lineas
eléctricas de alta tension, publicado en BOE numero 222 de 13 de septiembre
de 2008.

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 numero 303 de 17 de diciembre de 2004.

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 exposicion a agentes cancerigenos durante el
trabajo, y por el que se amplia su ambito de aplicacion a los agentes
mutagenos, publicado en BOE nimero 82 de 5 de abril de 2003.

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

Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluaciébn ambiental, publicada en BOE
numero 296, de 11 de diciembre de 2013.

Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo,
publicado en BOE numero 97 de 23 de abril de 1997.

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, publicado en BOE nimero 188 de 7 de
agosto de 1997.
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ELECTRICIDAD

¢ 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, publicado en BOE ndmero 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 9/2013, de 12 de julio, por el que se adoptan medidas urgentes
para garantizar la estabilidad financiera del sistema eléctrico, publicado en BOE
namero 167 de 13 de julio de 2013.

* Real Decreto 1110/07, de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento

LTV.LECVZIN - OAVSIA

unificado de puntos de medida del sistema eléctrico, publicado en BOE nimero
224 de 18 de septiembre de 2007.
e Orden TEC/1281/2019, de 19 de diciembre, por la que se aprueban las 2023
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instrucciones técnicas complementarias al Reglamento unificado de puntos de
medida del sistema eléctrico.

* Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension e Instrucciones Técnicas Complementarias
(ITC) BTO1 a BT51, publicado en BOE numero 224 de 18 de septiembre de
2002.

e Guia Técnica de Aplicacion del Reglamento Electrotécnico para Baja Tension,

H3AIAVE ‘0IHOSO ZNVS  |eUO0IS3j01d

editada por el Ministerio de Ciencia y Tecnologia.

¢ Real Decreto 1164/2001, de 26 de octubre, por el que se establecen tarifas de
acceso a las redes de transporte y distribucion, publicado en BOE namero 268
de 8 de noviembre de 2001.

¢ Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las

(esaudwa €| ap o101AIBS [€) FETY "B310D  ugioeniqeH

actividades de transporte, distribucion, comercializacién, suministro y
procedimientos de autorizacion de instalaciones de energia eléctrica, publicado
en BOE numero 310 de 27 de diciembre de 2000.

e Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico, publicada en BOE
nimero 310, de 27 de diciembre de 2013.
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* Real Decreto 1939/1986, de 6 de junio, por el que se declaran de obligado
cumplimiento las especificaciones técnicas de los cables conductores
desnudos de aluminio-acero, aluminio homogéneo y aluminio comprimido y su

homologacion por el Ministerio de Industria y Energia, publicado en BOE % N

namero 226, de 20 de septiembre de 1986.

* Real Decreto 187/2016, de 6 de mayo, por el que se regulan las exigencias de

seguridad del material eléctrico destinado a ser utilizado en determinados
limites de tension.

+ 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.

LTV.LECVZIN - OAVSIA

e 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
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proteccion sanitaria frente a emisiones radioeléctricas, publicado en BOE
namero 234, de 29 de septiembre de 2001.
¢ Resolucion de 19 de junio de 1984, de la Direccién General de la Energia, por 2023

la que se establecen normas de ventilacion y acceso de ciertos centros de
transformacion, publicada en BOE nimero 152 de 26 de junio de 1984.

e Ley 40/1994, de 30 de diciembre, de ordenacién del Sistema Eléctrico
Nacional, publicada en BOE numero 313 de 31 de diciembre de 1994.

+ Real Decreto 144/2016, de 8 de abril, por el que se establecen los requisitos

esenciales de salud y seguridad exigibles a los aparatos y sistemas de

H3AIAVE ‘0IHOSO ZNVS  |eUO0IS3j01d

proteccion para su uso en atmdsferas potencialmente explosivas y por el que
se modifica el Real Decreto 455/2012, de 5 de marzo, por el que se establecen

las medidas destinadas a reducir la cantidad de vapores de gasolina emitidos a

(esaudwa €| ap o101AIBS [€) FETY "B310D  ugioeniqeH

la atmésfera durante el repostaje de los vehiculos de motor en las estaciones

de servicio. Normas particulares y Condicionado Técnico de las Compaifiias

Eléctricas suministradoras.

¢ Real Decreto 23/2020, de 23 de junio, por el que se aprueban medidas en
materia de energia y en otros &mbitos para la reactivacion econoémica.

¢ Real Decreto 647/2020 de 7 de julio, por el que se regulan aspectos necesarios
para la implementacion de los coédigos de red de conexion de determinadas

instalaciones eléctricas.
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e« Orden TED/749/2020, de 16 de julio, por la que se establecen los requisitos
técnicos necesarios para la conexibn a la red necesarios para la

implementacién de los cédigos de red de conexion.

OBRA CIVIL Y ESTRUCTURAS

* Real Decreto 470/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba el Cadigo
Estructural.

e Real Decreto 256/2016, de 10 de junio, por el que se aprueba la Instruccion
para la recepcion de cementos (RC-16)

e Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cddigo
Técnico de Edificacién, publicado en BOE nimero 74 de 28 de marzo de 2006.

LTV.LECVZIN - OAVSIA

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
Edificacion y se modifica el Real Decreto 314/2006, publicado en BOE numero
254 de 23 de octubre de 2007.

* Pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes
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(PG-3); Orden de 2 de julio de 1976 por la que se confiere efecto legal a la 2023

publicacion del Pliego de prescripciones técnicas generales para obras de
carreteras y puentes de la Direccion General de Carreteras y Caminos
Vecinales, publicada en BOE niumero 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

H3AIAVE ‘0IHOSO ZNVS  |eUO0IS3j01d

carreteras y puentes relativos a hormigones y aceros, publicada en BOE
namero 56 de 6 de marzo de 2002.
e Orden FOM/1382/2002, de 16 de mayo, por la que se actualizan determinados

articulos del Pliego de prescripciones técnicas generales para obras de
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carreteras y puentes relativos a la construccién de explanaciones, drenajes y

cimentaciones, publicada en BOE ndmero 139 de 11 de junio de 2002.

e Orden FOM/891/2004, de 1 de marzo, por la que se actualizan determinados
articulos del Pliego de prescripciones técnicas generales para obras de
carreteras y puentes, relativos a firmes y pavimentos, publicada en BOE
ndmero 83 de 6 de abril de 2004.

e Orden FOM/2523/2014, de 12 de diciembre, por la que se actualizan

determinados articulos del Pliego de prescripciones técnicas generales para
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obras de carreteras y puentes, relativos a materiales béasicos, a firmes y
pavimentos, y a sefalizacion, balizamiento y sistemas de contencién de

vehiculos, publicada en BOE numero 3 de 3 de enero de 2015.

SEGURIDAD Y SALUD

e Ley 31/95, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

* Real Decreto 39/97. Reglamento de los servicios de Prevencion.

e Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la
Prevencién de Riesgos Laborales.

e 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.

LTV.LECVZIN - OAVSIA

 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.
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* 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 utilizaciéon por los trabajadores de los 2023

equipos de trabajo en materia de trabajos temporales en altura.

e Ley 50/98. Madificacion de la Ley 31/95 de Prevencién 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.

H3AIAVE ‘0IHOSO ZNVS  |eUO0IS3j01d

e 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.

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

(esaudwa €| ap o101AIBS [€) FETY "B310D  ugioeniqeH

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

¢ Real Decreto 614/2.001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para
proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.
e Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizaciéon por los

trabajadores de los equipos de trabajo.
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 Real Decreto 1644/2008, de 10 de octubre, por el que se establecen las
normas para la comercializacién y puesta en servicio de las maquinas.

e Real Decreto 773/97. Disposiciones Minimas de Seguridad y Salud relativas a
la utilizacién por los trabajadores de Equipos de Proteccion 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.

LTV.LECVZIN - OAVSIA

e Real Decreto 485/97. Disposiciones minimas en materia de sefializacion de
seguridad y salud en el trabajo.
e Orden FOM/534/2014, de 20 de marzo, por la que se aprueba la norma 8.1-IC

NOODVYYV 3d SITVIYLSNANI
SOJINOIL SOHIINIONI I SOLIFd3d 3A TVIDIHO 0193100

COONBAEMME TOETLI=ASILXASE ASDIEPI[EA/ISU OpRSIA-9 UOBRIENI09//:d1NY e

sefalizacion vertical de la Instruccion de Carreteras

e 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. 2023

* Estatuto de los trabajadores.

e Convenio Colectivo Provincial de la Construccion.

e Cddigo de circulacion.

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

Trabajo, que puedan afectar a los trabajos que se realicen en la obra.

H3AIAVE ‘0IHOSO ZNVS  |eUO0IS3j01d

IMPACTO AMBIENTAL Y CONTAMINACION ATMOSFERICA

e Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacién ambiental.

e Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y proteccion de la

(esaudwa €| ap o101AIBS [€) FETY "B310D  ugioeniqeH

atmosfera.

* Real Decreto 102/2011, de 28 de enero, relativo a la mejora de la calidad del

aire.
¢ Real Decreto 100/2011, de 28 de enero, por el que se actualiza el catalogo de
actividades potencialmente contaminadoras de la atmésfera y se establecen las

disposiciones basicas para su aplicacion.
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¢ Ordenanzas Municipales en vigor.
e Cualquier disposicion de nueva aparicion que pueda complementar y/o

modificar las anteriores.
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8. MEMORIA

COGITIAR
8.1. EMPLAZAMIENTO Ed

La Subestacién Eléctrica Camporromanos 220/30 kV, se encuentra ubicada en el
término municipal de Romanos, provincia de Zaragoza, ocupando la siguiente parcela.

e Parcela 23, poligono 2, ref. catastral 50229A002000230000FX.
Sus coordenadas ETRS89 al huso 30 son:

Punto X Y

1 641998.658 4553527.676

ASD¢Xxdse ASDIepleA/1auopesiA-a-uobesenios):dny

LTV .ECVZIN - OAVSINA

2 641944.362 4553512.050

NOOVYHY 3d SATVIHLSNANI
SODJINOIL SOYIINIONI 3 SOLIbd3d 3A TVIDIH0 01931700

3 641920.854 4553593.735

COON6AEMMETOETLI

4 641975.150 4553609.360 17/8

Vértices de la Subestacion Camporromanos 220/30 kV.

UIIAVE ‘0IMOSO ZNVS  [BUOIS8}01d
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Emplazamiento Subestacion Camporromanos 220/30 kV.
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8.2. ACCESO A LA SET

Se realizara un acceso a la subestacién desde la carretera, que permita el paso de

vehiculos. Para ello se realizard una limpieza de capa superficial del terreno y SOGIN[AR

desmonte del mismo de unos 40cm de espesor, seguido de un relleno con zahorra

compactada al 95% PN con un espesor de 50cm.

El camino tendra 5 metros de ancho con ligera pendiente desde el centro hacia el
exterior para la evacuacion de agua de lluvia. En su sentido longitudinal sera sin
pendiente o bien con una pequefia pendiente hacia el exterior de la instalacion y con
los radios de giro suficientes para el paso de vehiculos pesados.

ASOEXdse ASDepIfeA/IaU-0peSIA-o°uoBeenody:dny B
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8.3. DESCRIPCION DE LA SET PROYECTADA

La Subestacién Eléctrica Camporromanos proyectada, consta de un parque de
intemperie de 220 kV equipado con una posicion de linea y dos posiciones de

transformador. En el edificio se alojaran las cabinas de 30 kV. Para dicho nivel de 30

kV se propone una configuracién de simple barra con celdas blindadas aisladas en
SFs.

Estara formada por:

NIVEL DE 220 KV (INTEMPERIE)

Una posicion de linea (conexion con SET Cuevas), formada por los siguientes

LTV.LECVZIN - OAVSIA

elementos:

e Un (1) juego de tres pararrayos autovalvulas de proteccion de linea.

NOODVYYV 3d SITVIYLSNANI
SOJINOIL SOHIINIONI I SOLIFd3d 3A TVIDIHO 0193100
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e Un (1) juego de tres transformadores de tensién para medida y proteccion.

¢ Un (1) juego de tres transformadores de intensidad para medida y proteccion. 17/8

¢ Un (1) seccionador tripolar de linea, con cuchillas de puesta a tierra.
e Un (1) interruptor automatico tripolar en SFe.
¢ Un (1) seccionador tripolar de barras sin cuchillas de puesta a tierra.

Dos posiciones de transformador, formadas por los siguientes elementos:

Y3AIAVC ‘OIM0SO ZNVYS  [euOoISajoid

e Un (1) transformador de potencia de 190 MVA 220/30kV.

e Un (1) juego de tres pararrayos autovalvulas de proteccién de transformador.

(esaudwa €| ap o101AIBS [€) FETY "B310D  ugioeniqeH

e Un (1) interruptor automatico tripolar en SFe.

e Un (1) seccionador tripolar de barras sin cuchillas de puesta a tierra.

e Un (1) juego de transformadores de intensidad para medida y proteccion.
Una posicion de medida de barras, formada por los siguientes elementos:

e Tres (3) Transformadores de tensién inductivos.
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NIVEL DE 30 KV (INTEMPERIE)

Dos posiciones de transformador, formadas por los siguientes elementos:
e Un (1) juego de tres pararrayos autovalvulas de proteccion de transformador.
¢ Una (1) reactancia de puesta a tierra.

NIVEL DE 30 KV (INTERIOR)

Consiste en cuatro grupos de celdas de 36 kV de aislamiento SF6. Cada
transformador de potencia alimentara a dos grupos de celdas.

e Grupo de celdas 1 Trafo 1
- 1 celda de transformador con medida
- 2 celdas de linea (PFV Sama )
- 1 celda de bateria de condensadores (PFV Sama |)
- 2 celdas de linea (PFV Sama II)

- 1 celda de bateria de condensadores (PFV Sama Il)

COONBAEMME TOETLI=ASOEXSE'ASDIPIeA/IaU OpesIn-a'uoBeeniody :dny e

LTVLECVYZIN - OAVSIA
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- 1 celda de transformador de servicios auxiliares

e Grupo de celdas 2 Trafo 1
- 1 celda de transformador con medida
- 2 celdas de linea (PFV Sama lll)
- 1 celda de bateria de condensadores (PFV Sama lll)
- 2 celdas de linea (PFV Cilleruelos)

- 1 celda de bateria de condensadores (PFV Cilleruelos)

e Grupo de celdas 3 Trafo 2
- 1 celda de transformador con medida
- 2 celdas de linea (PFV Santa Quiteria I)

- 1 celda de bateria de condensadores (PFV Santa Quiteria I)

- 2 celdas de linea (PFV Santa Quiteria Il)
- 1 celda de bateria de condensadores (PFV Santa Quiteria Il)

- 1 celda de transformador de servicios auxiliares

e Grupo de celdas 4 Trafo 2
- 1 celda de transformador con medida

- 2 celdas de linea (PFV Pedregoso)

25
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- 1 celda de bateria de condensadores (PFV Pedregoso)
- 2 celdas de linea (PFV Granjera)
- 1 celda de bateria de condensadores (PFV Granjera)

V2 S

La subestacién 220/30kV proyectada dispondra ademas de:
e Sistema integrado de control y proteccion consistente en cuadros de mando,

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

e Servicios auxiliares constituidos por dos transformadores de MT/BT de
100 kVA, un grupo electrogeno, cuadros de distribucion de corriente alterna y

continua y rectificadores-baterias de corriente continua.

LTV.LECVZIN - OAVSIA

e Sistema de comunicaciones en tiempo real mediante fibra 6ptica.

Los transformadores de servicios auxiliares y las baterias de condensadores se

NOODVYYV 3d SITVIYLSNANI
SOJINOIL SOHIINIONI I SOLIFd3d 3A TVIDIHO 0193100

ubicaran en el parque intemperie.

COONBAEMME TOETLI=ASILXASE ASDIEPI[EA/ISU OpRSIA-9 UOBRIENI09//:d1NY e

8.3.1. DATOS BASICOS DE DISENO 17/8
2023
La aparamenta a instalar cumple con los siguientes valores minimos para cada uno de 5 g:
los niveles de tension aplicables en la instalacion: § g;;_)
S 2
Nivel de tension 30kv 220 kv Z g_:;
Tensién nominal (kV ef.) 30 220 % %
Tension mas elevada para el material (kV ef.) 36 245 % ;;
<.
Frecuencia nominal (Hz) 50 50 é
Tension soportada a frecuencia industrial (kV eficaces) 70 460 g
Tension soportada impulso tipo rayo (kV cresta) 170 1050 £
Conexion del neutro reactancia a tierra
Linea minima de fuga aisladores (mm) 900 6125
Linea minima de fuga aisladores (mm/kV) 25 25
Intensidad de cortocircuito, 1 segundo (kA) 31,5 40
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8.4. SISTEMA DE 220 KV

El sistema en el nivel de 220 kV estd compuesto por elementos localizados en el
pargue exterior. CQGITIAR

% N

Los elementos principales que constituyen este sistema son los transformadores de

potencia, autovalvulas, transformadores de intensidad, transformadores de tension,

seccionadores e interruptores automaticos.

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

situaciones de funcionamiento anormalmente extremas.

ASD¢Xxdse'ASDIepleA/iau-opesia-a-uoberenioo:dny R
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La disposicibn espacial de la aparamenta se realizardA de acuerdo con la

reglamentacién vigente y a otras consideraciones practicas con objeto de facilitar las

operaciones requeridas durante el montaje y mantenimiento.

NOODVYYV 3d SITVIYLSNANI
SOJINOIL SOHIINIONI I SOLIFd3d 3A TVIDIHO 0193100

COON6AEMMETOETLI

Todos los elementos que constituyen la aparamenta de las distintas posiciones

tendran caracteristicas similares, salvo que se indiquen expresamente las diferencias 17/8

existentes.

8.4.1. TRANSFORMADORES DE POTENCIA

A continuacion, se describen las principales caracteristicas de los transformadores de

potencia a instalar objeto de esta memoria.

Y3AIAVC ‘OIM0SO ZNVYS  [euOoISajoid
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Potencia nominal ............ccccceieiiiiiiiiinnn, 190/95/95 MVA ONAF / ONAN / ONAN
N.O e UNIAAAES ... 2
THPO e Trifésico en bafio de aceite mineral
Tension primaria NOMINGAL............oiiiiiiiii e 220.000 V
Regulacion lado AT ........... En carga, automatico motorizado 21 tomas +10x1,5%
Tension secundaria NOMINAL ...........oooiiiiiiiiiiiii e 30.000 V
SEIVICIO ... Continuo
1S3 7= 1 =T [0 ] o Intemperie
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GrUPO A€ CONEXION ..ottt e ettt e et e e e e e e et e e e e e e e aanes YNd11
TEeNSION A€ COMOCIICUITO ... ..uuiiieiiein et ee e e e e e et e e e e b e eaanas 14 %
[ (=To1 UT<] o Tod = 50 Hz % N
Temperatura ambiente (MAX/ MiN)........cccccciiiiiiii e, 40°C [ -25°C

Caracteristicas generales:

Niveles de aislamiento de los arrollamientos con onda de choque 1,2/50 us

Primario (FASES) ...uuuiei i e 1050 kv
Primario (NEULIO) ... 325 kV
SECUNUANO....ceiiiiiiiiiiiieieeeeee e 170 kV

Niveles de aislamiento arrollamientos con 50 Hz 1 min.

Primario (fASES) ...uuuciii i 460 kV
Primario (NEULIO) ... 140 kv
SECUNUAIO ...ttt e e e e e 70 kV
CoNStruido SEGUN NOMMAS .....evveiieeeeeiiiiiiiiieee e e e e e e e e e e e e e e nnbeeeeeeeaeeas IEC 60076
Eficiencia energeética ..., ECO UE 548/2014, TIER 2

El transformador de potencia poseera las siguientes caracteristicas constructivas:

e Tapa de acero laminada en caliente, reforzada con perfiles

vacio de 0,5 mm de Hg y a una sobrepresion interna de 350 milibares.

e Radiadores galvanizados adosados a la cuba mediante valvulas de

independizacion.

e Arrollamientos de cobre electrolitico de alta conductividad,

independientes y aislados entre si.

e Circuito magnético constituido por tres columnas y culata

LTVLECVYZIN - OAVSIA
NOODVYY 3a ST TVIYLSNANI
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, resistente al

Y3AIAVC ‘OIM0SO ZNVYS  [euOoISajoid

(esaudwa €| ap o101AIBS [€) FETY "B310D  ugioeniqeH

s en estrella,

formadas por ldminas de acero al silicio, laminadas en frio, de grano

orientado. Todas las uniones se realizaran a 45° solapadas.
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e Circuito magnético puesto a tierra mediante conexiones de cobre, a

través de la cuba.

El transformador incorporara al menos los siguientes accesorios:

o Depésito de expansién de transformador;

o Depésito de expansién de cambiador de tomas;
e Desecadores de aire;

e Valvula de sobrepresion;

e Relé Buchholz;

e Relé Buchholz de cambiador de tomas;

ASD¢xdse ASDIepleA/IaU opesIA-a uoBeteniody:dny P
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¢ Dispositivo de recogida de gases;

¢ Termometro;

NOODVYYV 3d SITVIYLSNANI
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COON6AEMMETOETLI

e Termostato;

e Cambiador de tomas en primario en carga de 21 escalones. 2023

e Placas de toma de tierra bimetalicas;
¢ Ruedas orientables en las dos direcciones principales;
e Soporte para apoyo de gatos hidraulicos;

e Elementos de elevacion, arrastre, desencubado y fijaciébn para el

Y3AIAVC ‘OIM0SO ZNVYS  [euOoISajoid

transporte;
e Sonda de medida de temperatura tipo PT-100;

e Caja de conexiones;

(esaudwa €| ap o101AIBS [€) FETY "B310D  ugioeniqeH

e Placa de caracteristicas de acero inoxidable, grabada en bajorrelieve

con los datos principales del transformador, asi como un esquema de

conexiones.

8.4.2. AUTOVALVULAS

Estos elementos protegen a la instalacién de averias ocasionadas por sobretensiones

de tipo atmosférico originadas en la red. Se instalaran tres juegos de pararrayos, uno
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junto a cada uno de los transformadores de potencia (lado 220kV) y otro a la llegada

de cada una de las lineas.

Las autovalvulas seleccionadas para esta instalacion tienen las siguientes
caracteristicas:
L] o PP PP RRRSUPPRRPTN Oxido de Zinc z
. . . 2 m
N.2de unidades ..........ccooirviiiiiiiii e, 9 (3 conjuntos de 3 unidades) 2 9
< 9
- . t0_ o
Tension NOMINAL (UF) ...coivireiiiieciie e e e eneee e 192 kv igg 2
EO% =
., .. . géz ‘_'R
Tension de servicio CoNtiNUO (UC) ....ooieciiiiiiiiiiie e 152 kv sSE 2
o) @)
‘%o 2
powm
Clase dE UESCAITA.......ccuvveieeiitiie et e e e eee e et e e et e e e e e e e s etaeaeeaearenaeen cl3 ENS 5
g
P8 &
Linea de fuga minima ............ccooooiiiiiiiiiicc 25 mm/kV g 3
Intensidad nominal de descarga CreSta...............uuuvuuerurrrrrirneerinerninineennnn.. 10 kA 2 g
[9]
SEIVICIO...eiiiiiiiiiiic Intemperie 17/8

Se instalara un contador de descargas individual para cada una de las autovalvulas.

8.4.3. INTERRUPTOR AUTOMATICO

Se instalara un interruptor automatico en cada posicion de linea y en las posiciones de

transformador con las siguientes caracteristicas generales:

Y3AIAVC ‘OIM0SO ZNVYS  [euOoISajoid
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T o o TR PUPTO Trifasico
N.OdE UNIAAAES ....ccoiiiiiieei et e e e eeeas 3
INSEAIACION ...eeiiiii e Intemperie
SEIVICIO ... i Continuo
Aislamiento interno y fluido eXtNTOr............uuuuuuriiiiiiiiiiiiiiiiiii e SFe
Temperatura ambiente (Max / Min.) ... 40°C / -25°C
TENSION € SEIVICIO ...ceeiiiieiiiiiiiieie et 220 kV
Tension mas elevada para el material ............ooovvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee 245 kV
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L (=To U= o - PP 50 Hz
Niveles de aislamiento:
Tension a frecuencia industrial (50 Hz, 1 mMiN) ..........vvvvvveeiiennennnn. 460 kv VA R
Tension soportada a impulsos tipo rayo (1,2/50 pS) .......eeeeveeveenns 1050 kV
£ Q
Intensidad NOMINAI .........cooiiiiiiiiiie e 3.150 A g E
. . 5 i< g
Corriente asignada de corta duracion (3'S) ......coevvvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee 40 kA t0_ 9
Poder de corte asignado en COrtoCirCUItO ...........cceeviiiiiiiiiciiciee 40 kA ER
Poder de cierre asignado en cortoCirCUito............eeeeecuveeeeeiiuieeeeeenee, 100 KA cresta :§§ T
Secuencia de maniobras ............ccccceeeeiiiiine e 0-0.3s-CO-1min-CO L2 2
i &
. . s o
Accionamiento: 2 2
UNT EFPOLAT <.ttt ettt Tripolar )
17/8
. . 2023
TIPO e Electromecanico, tensado de resortes. —
S &
TENSION MOLOT .....vvieieieieices ettt 110/125 Vce & 5
TEeNSION MANUO ..ot 110/125 Vcc 2 o
z 9
o &
Aislamiento eXIEINO ..........ccccviiiiiiiiiiiiiiie e Porcelana marron g @
s R
Equipado con: 2
D 2
g.
e Motor, bobinas de cierre y apertura °
D
)
e Relés antibombeo y resistencia anticondensacion §
e Manometros y densimetros para vigilancia de presion (uno por polo con tres -
niveles de deteccion ajustables)

e Contactos auxiliares de posicion de interruptor

e Manivela para tensado manual del resorte de cierre de mando

31





AR oss. |  SEPARATA MODIFICADO 1 PROYECTO
S.E. CAMPORROMANOS 220/30 KV

4 forestalia

FOR THE NEXT ENERGY GENERATION

Julio 2023
MEMORIA

Rev.: 00

N° DOC.: 001 Memoria SET

8.4.4. TRANSFORMADORES DE INTENSIDAD

La funciébn de un transformador de intensidad es la de adaptar los valores de

intensidad que circula por la instalacion a niveles lo suficientemente bajos para ser

captados por los equipos de proteccion y medida.

Se instalard un juego de transformadores de intensidad en la posicion de linea de

entrada y dos juegos en las posiciones de transformador (uno por posicion).

Y= A [ o J P URRPPPPPPPIN Intemperie
N.ode unidades .........coooeeeeeiiieieeeeeeee 9 (3 juegos de 3 unidades)
TENSION € SEIVICIO .eeviiiiiiiiiiiiiiiii et 220 kV
Tensién mas elevada para el material ..........cccooooeviiiiiiiiiii e, 245 kV

Posicién linea 220kV (1 juego):

Relaciéon de transformacion: 1.000-2.000 / 5-5-5-5 A (Linea 220kV a SET Cuevas)

Secundario 1

Potencia NOMINGAL ........cooeeee e

Clase de PreCiSION .........couiiiiiiiiiieie e

Secundario 2

Potencia NOMINGA ........ouvieieee e

Clase de PreCiSiON .........couiiiiiiiiiieie et

Secundario 3

Potencia NOMINGA .......couieie e

Clase de preciSiOn.........ccveviveiiiiiieeeee e

Secundario 4

Potencia NOMINGAL.......couiieieeee e e

Clase de PreCiSION ........ccoviiiuiiiiiieee e

COONBAEMME TOETLI=ASOE XS ASDIePIfeA/IaU OpesIA-a'uoBereniod) dny )
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Sobreintensidad en PerManENCIa.........ccuveeeeeieeeiiiieaee e e e e 1,2 In
Intensidad limite térmica (1 segundo) ........ccoeveeeeeiiiiiiiiiinieeeeeeeennns 80-In (min 40 kA)
Intensidad limite diNAmMICa ..........ccuvvviiiiiiii e 200:In (min 63 kA)

Niveles de aislamiento:
Tension a frecuencia industrial (50 Hz, 1 min)
Tension soportada a impulsos tipo rayo (1,2/50 ps)

Posiciones transformador 220/30kV (2 jueqos, uno por posicion):

Relacion de transformacion
Secundario 1

Potencia nominal

Clase de precision
Secundario 2

Potencia nominal

Clase de precision
Secundario 3

Potencia nominal

Clase de precision
Secundario 4

Potencia nominal

Clase de precision
Secundario 5

Potencia nominal

Clase de precisién

500-1.000 / 5-5-5-5-5 A

COONBAEMME TOETLI=ASOEXSE'ASDIPIeA/IaU OpesIn-a'uoBeeniody :dny e

LTVLECVYZIN - OAVSIA
NOODVYY 3a ST TVIYLSNANI
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Sobreintensidad en PerManENCIa.........ccuveeeeeieeeiiiieaee e e e e 1,2 In
Intensidad limite térmica (1 segundo) ........ccoeveeeeeiiiiiiiiiinieeeeeeeennns 80-In (min 40 kA)
Intensidad limite dindmica .............ccooviiiiniiicii 200-In (min 63 kA) Z N

Niveles de aislamiento:
Tension a frecuencia industrial (50 Hz, 1 Min) ..o, 460 kV
Tension soportada a impulsos tipo rayo (1,2/50 psS) .......eeeveeveennns 1050 kv

8.4.5. SECCIONADOR DE LINEA

Se instalara un seccionador tripolar con cuchillas de puesta a tierra en la entrada de la

LTV.LECVZIN - OAVSIA

linea de 220 kV. Cumplird la mision de aislar la instalacion de la red efectuando un

corte visible ademas de proporcionar una puesta a tierra para operaciones de

NOODVYYV 3d SITVIYLSNANI
SOJINOIL SOHIINIONI I SOLIFd3d 3A TVIDIHO 0193100

mantenimiento sin tensién sobre la subestacion transformadora.

COONBAEMME TOETLI=ASILXASE ASDIEPI[EA/ISU OpRSIA-9 UOBRIENI09//:d1NY e

Caracteristicas generales:

17/8
» ) ) ) 2023
CONSLIUCCION .vveeiieeecieeeicee e Triple columna (central giratoria) v 1
S o
® =
N.2de UNIdAES .......cooviiiiiiiiiicc e 1 s B
S o
2 9
= >
TENSION A SEIVICIO evviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee et a e 220 kV £ 9
o &
Tension mas elevada para el material ..........cccooooeeiiiiiiiiiiinieeeee e, 245 kV 3 g
o =
Intensidad NOMINAL............oooiiiiiiiiiii e 2.000 A 7 8
<.
Intensidad maxima de corta duracion (valor eficaz) .........ccccccecvveiveriinnnnnnnns 40 kA %
)
0]
Tension de ensayo a Tierra y Polos: g
D
£
A frecuencia industrial bajo lluvia............ccccooiiiiiiiiii 460 kV
A TMPUISO Lttt 1050 kV
Accionamiento cuchillas principales..................... Mando motorizado 110/125 Vcc
(010 Tod 71| = RS 30 [o I (= o - U Si
Accionamiento cuchillas de tierra..........ccccccee...... Mando motorizado 110/125 Vcc
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8.4.6. SECCIONADOR DE BARRAS

Se instalara un seccionador tripolar en la conexion a las barras de 220kV.

Caracteristicas generales: VA =
(0] 01511 £ U [o]ox o o [ Triple columna (central giratoria) b
g Q
NI T U g Te Yo L= TR 3 s £
o @
. 9
. - s< 9
TENSION U SEIVICIO .vvuniiiiiii et e eeat e e e 220 kV 190
g2>z >
L . =35 g
Tension mas elevada para el material ..., 245 kV 5.2 3
ENR 3
, . 9> 3
INtENSIAAD NOMUNGAL... ... et e e e e e e aeans 2.000 A <L\3§ m
SR2 5
9] Q =z
Intensidad maxima de corta duracién (valor eficaz) ..........cccccccvvviiiiieeeniinnnnn, 40 kA 19 o
g %
o e
Tension de ensayo a Tierra y Polos: % 2
[9]
A frecuencia industrial bajo lluvia...........ccccooeiieeiiiiiiii . 460 kV
17/8
ATIMPUISO <o seeneed 1050 kV 2023
T T
S &
Accionamiento cuchillas principales..................... Mando motorizado 110/125 Vcc & =
o
Cuchillas de tIEITa.........cuiiiiiiiii No v o
5 5
o «Q
Z (2]
8.4.7. TRANSFORMADORES DE TENSION S 2
s R
, . .
La funcién de un transformador de tensién es la de adaptar los valores de la tension de i @
la instalacion a niveles lo suficientemente bajos para ser utilizados por los relés de =}
., . =3
proteccién y los aparatos de medida. >
E
Se instalara un juego de transformadores de tension en la posicion de linea y uno en la 3
D
posicion de barras, con un transformador por fase.

Caracteristicas generales:

Y= o o SRR Intemperie
N.ode unidades ........ccooeeeeeeiieeeeeeeeeeee 6 (2 juegos de 3 unidades)
TENSION € SEIVICIO ...eeiiiiiiiiiiiiiieie ettt 220 kV

35





QR SEPARATA MODIFICADO 1 PROYECTO | 20 f orestalia

INGENIEROS, S.L.

S.E. CAMPORROMANOS 220/30 kV

FOR THE NEXT ENERGY GENERATION

Julio 2023

MEMORIA N° DOC.: 001 Memoria SET
Rev.: 00
Tension més elevada para el material ...........cccccoiiiiiiiiiiiiii e 245 kV
Relacion de transformacion ........................ .220.000/N3:110/N3-110/~/3-110/N3 V
Secundario 1
POtENCIA NOMINGL.........cviieviieriieteieteeeeteee et 20 VA
Clase de PreCiSiON .........ccvvviieiiieee e Cl0,2 ?
Secundario 2 m
Potencia NOMINAL............uuiiiiiiii e 50 VA §
Clase de preciSiOn..........ccvevveiiiiiiiiee Cl0,5- 3P %
Secundario 3 i
Potencia NOMINGL............uuiiiiii e 50 VA %
Clase de PreciSiOn...........uceeiieeeiiieeciee e Cl0,5- 3P i
Factor de teNSION 8 NOKAS .. ..euuiee et e s 1,5-Un
Sobretension en PErMAaNENCIA ..........uuiiiieeeeiiiieiie e e 1,2-Un
Niveles de aislamiento:
Tensién a frecuencia industrial (50 Hz, 1 Min) .........cccooiiiieiineennnns 460 kV
Tension soportada a impulsos tipo rayo (1,2/50 psS) .......eeeeeeveeenns 1050 kv

8.4.8. CONEXION ENTRE APARATOS

Para las conexiones entre aparatos en las posiciones de transformador del parque

intemperie se emplearda un conductor Aluminio-Acero 337-AL1/44-ST1A (LA-380) en

configuracién duplex, que posee las siguientes caracteristicas:

LTVLECVYZIN - OAVSIA
NOODVYY 3a ST TVIYLSNANI

DeSIGNACION ....eveiiiiieeiiiiiiiieie e 337-AL1/44-ST1A (LA-380)
Y=Yt o OSSR 381 mm?
(B F= T g =] (o TR 25,38 mm
COMPOSICION ...ttt e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e aane 54 +7
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g =3 o 1 1,275 kg/km
[ 1C=T 0] (o F= To g 0 = Dq 1 1 = TR 680 A
[N (0] 0T VU UP PP TUPPPTR UNE 21.018
Para las conexiones entre aparatos en la posicién de linea del parque intemperie se S
empleara un conductor Aluminio-Acero 402-AL1/52-ST1A (LA-455) en configuracién § g
duplex, gque posee las siguientes caracteristicas: ; §
5< 9
'O o
DESIGNACION .....eviiieeeeeeceiieeee e 402-AL1/52-ST1A (LA-455) igg 2
3 Oé R
Y=Yoloi 1) 1 VRTTR TR SSORURRRURRRURRRN 454,5 mm? ZEE =
855 &
DHAIMEEIO ..ot e e e e e e e e e et e et e e e e e e e e et e e e e e e ereesee e e e eneeeaeree e, 27,72 mm ’:Uﬁ)‘z} 5
258 =
COMPOSICION ......oviiiiiice e 54 +7 g 3
: 3
z 4
P S0 et 1,521 kg/km § §
Intensidad MAXIMAL..........cccooiiiiiiie e 762 A 17/8
2023
NOIMIAL .o UNE 21.018 vz
S o
® =
El embarrado de 220kV tendra las siguientes caracteristicas: S §
2 9
DESIGNACION ....ceviiiii e eaanes Tubo Al 120/106mm % g
o «Q
SECCION ...t 2.485 mm? % &
DIAMELIO ...t 120/106 mm 58
g.
oY TS 6,710 kg/m &
s
MOMENEO INEICIA ..ottt e e e et e e e e e e e e eenans 398,16 cm* ;D
£
MOMENTO FESISTENTE ...ceeieiee ettt ettt et e e e e enaaans 52,71 cm?
INEENSIAAA MAXIMA...uuuiiiiiiieiieeeee e e e et e e 2.485 A
N\ o] 1 - USSR CEI 865/1993
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Las conexiones entre los conductores citados anteriormente y los diferentes elementos
se realizardn a través de racores de conexién de fabricaciébn con técnica de anodo

masivo, disefios circulares y equipados con tornilleria de acero inoxidable.

ASD¢Xxdse'ASDIepleA/1au-opesin-a uobelenioy:dny
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8.5. SISTEMA MEDIA TENSION

El sistema de 30 kV de la subestacion esta constituido por los siguientes elementos:

% =
\Z N}

e Cabinas blindadas aisladas en gas SFe.
e Botellas terminales de cable aislado de intemperie (salida del transformador).

e Conector terminal tipo enchufable 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 Transformadores de servicios auxiliares.

LTV.LECVZIN - OAVSIA

ASD¢XASe ASD IepI[eA/12U0peSIA-0° U0 BeIRNI09//:d11Y @’

o Aparamenta intemperie de salida de los transformadores lado 30 kV instalada

sobre soportes metélicos en el pargue intemperie.

NOODVYYV 3d SITVIYLSNANI
SOJINOIL SOHIINIONI I SOLIFd3d 3A TVIDIHO 0193100

o Pararrayos autovalvulas.

COON6AEMMETOETLI

o Aisladores soporte. 17/8

o Embarrado y racores de conexion.
e Reactancia de puesta a tierra.
o Seccionador tripolar.

o Transformador de intensidad.

Y3AIAVC ‘OIM0SO ZNVYS  [euOoISajoid

(esaudwa €| ap o101AIBS [€) FETY "B310D  ugioeniqeH

e Baterias de condensadores.
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8.5.1. CELDAS DE 30KV

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

en el interior de recintos blindados en atmésfera de gas SFe.

e Grupo de celdas Trafo 1:

o Dos (2) celdas de posicion de transformador con medida.

e Ocho (8) celdas de posicién de linea.
¢ Una (1) celda de servicios auxiliares
e Cuatro (4) celdas de bateria de condensadores.

e Grupo de celdas Trafo 2:

¢ Dos (2) celdas de posicion de transformador con medida.

e Ocho (8) celdas de posicién de linea.
¢ Una (1) celda de servicios auxiliares
e Cuatro (4) celdas de bateria de condensadores.

CARACTERISTICAS TECNICAS CELDAS 30kV

Las caracteristicas principales de estos equipos son:

Tension nominal de aiSlamiIENTO........coevee e

Nivel de aislamiento:

A frecuencia industrial (50 Hz) .......ccoooiiiiiiii e

70 kV (eficaz)

A onda de choque tiPO ray0...........uuuuuuuiimiimiiiiiiiiiiiiiiiiiieannns 170 kV (cresta)

TENSION A SEIVICIO ... e
Tension de 10S Circuitos de CONLIOl ... ....veee e
Grado de proteccion circuitos principales de corriente.........................

Grado de proteccion frontal de operacion ............ccccccvvvvvvviiiveiieeeeeeee,

COONBAEMME TOETLI=ASILXASE ASDIEPI[EA/ISU OpRSIA-9 UOBRIENI09//:d1NY e
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Intensidad nominal del embarrado..........cooeuvieiiiiiiei i, 2.000 A
Corriente de cortocCircuito trifasSiCo SIMETIHCA. ... ...vvunveriireiee e e eeaeens 31,5 kA

La maniobra de puesta a tierra en las cabinas equipadas con un seccionador de tres %G N

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.

ASD¢xdse ASDIepleA/IaU opesIA-a uoBeteniody:dny P

LTV.LECVZIN - OAVSIA

8.5.1.1. CELDA DE TRANSFORMADOR 30 KV

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

NOODVYYV 3d SITVIYLSNANI
SOJINOIL SOHIINIONI I SOLIFd3d 3A TVIDIHO 0193100

COON6AEMMETOETLI

mediante celda constituida por los siguientes elementos:

¢ 1 interruptor de potencia de corte en SFe. 2023

1 seccionador tripolar de tres posiciones: conectado, seccionado y puesto a

tierra.
e 3 transformadores de intensidad de fase de triple secundario.

e 1 detector trifasico de presencia de tension.

Y3AIAVC ‘OIM0SO ZNVYS  [euOoISajoid

e Densimetro (mandémetro compensado) montado en cada compartimiento

estanco de la cabina.

e 3 transformadores de tension con tres secundarios, uno de medida, uno de

(esaudwa €| ap o101AIBS [€) FETY "B310D  ugioeniqeH

proteccion y medida y otro de proteccion.

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

interruptor son:
Intensidad NOMINAI A& DAITAS........ee e 2.000 A

Intensidad nominal €N deriVACIONES .......venieeeee e 2.000 A
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Intensidad de cortocircuito de corta duracion (3 S€g.) ......cuuvvereeeeerririeennnn. 31,5kA
Intensidad de cortoCirCUito, VAlOr CrESTA ......vvvrveeeieeiee e e e eaans 80 kA

Las caracteristicas de los transformadores de intensidad de fases para medida y

proteccion son:

FTECUBNCIA . ........vocvevesecisiesee st 50 Hz 3
- B

Intensidad térmica de corta duracion .............cccveerireeneneeennienneenn. 31,5 kA < o
25 0

Intensidad NOMINAI AINAMICA. .......iieeee et e eens 2,5 Ith 285 %
Intensidad nominal tErmica PErMANENLE .............ccoveeeeeeeeeeeeee e eeeeee e 1,2 In 2%5 g
Relacion de transformacion barras 1y 3...........ccceeceieiiinenee 1.000-2.000/5-5-5 A §:§ 2
Relacion de transformacion barras 2y 4., 1.000-2.000/5-5-5 A ° m
Secundario 1 8 ¢

Potencia NOMINGAL ......c..veeeee e 10 VA 2023

Clase de precision..........ccccceeeeeee e, Cl 0,2s
Secundario 2
Potencia NOMINA .......oeeee e 20 VA

Clase de PreciSion............veeeiieeeeiieeeice e CI 5P20

Y3AIAVC ‘OIM0SO ZNVYS  [euOoISajoid

Secundario 3

(esaudwa €| ap o101AIBS [€) FETY "B310D  ugioeniqeH

Potencia NOMINA .......oeeee e 20 VA
Clase de precision...........cooeeeeeeeeee, Cl 5P20
TENSION NOMINGA «. . e et 30 kV

Las caracteristicas de los transformadores de tension para medida y proteccién son:
Relacion de transformacion ...............c.c....... 33.000/V3: 110/4/3-110/N3 V-110/3 V

Secundario 1

42





8.5.1.2. CELDAS DE LINEA DE 30 KV

Cada posicién de linea alimenta un embarrado de media tension en 30 kV procedente
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Potencia NOMINAl ...........cooriiiiiiii e 15 VA
Clase de PreciSiOn...........uuuuiiiieeeeiieeicie e e e eaaens clo.2
Secundario 2 VE RS
Potencia NOMINGL ......ouniieee e 15 VA
Clase de PreCiSioN...........ccveeeeeeiieeeeeeeeeeee e e, Cl 0,5-3P 3
Secundario 3 @
Potencia NOMINal ...........ceveeeiiiiiiiiiiiieeee e 10 VA §<
EN
9>
Clase de PreciSiOn.........coveeeee Cl 6P <0\"\3
RN
25

de cada uno de los Parques Fotovoltaicos.

Cada una de ellas esta integrada por los siguientes elementos: 2023

¢ 1 interruptor automatico de corte en SFe.

e 1 seccionador tripolar de tres posiciones: conectado, seccionado y puesto a

tierra.

e 3 transformadores de intensidad de un secundario.

Y3AIAVC ‘OIM0SO ZNVYS  [euOoISajoid

¢ 1 detector trifasico de presencia de tension.

e Densimetro (mandémetro compensado) montado en cada compartimiento

estanco de la cabina.

(esaudwa €| ap o101AIBS [€) FETY "B310D  ugioeniqeH

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

interruptor son:

Intensidad NOMINAI A& DAITAS. ... ... 2.000 A
Intensidad nominal €N dErIVACIONES .......vveieieeieee e e e 630 A
Intensidad de cortocircuito de corta duracion (3 S€g.) ......ccuvvvereeeeeeriiivennn. 31,5kA
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Intensidad de cortoCircuito, Valor CreStaA ......ccuvvvuviiiiiieeeeeeeeeee e, 80 kA
Las caracteristicas de los transformadores de intensidad de fase son:
-
[ (=010 =] o3 = 50 Hz % N
Intensidad de cortocircuito de corta duracion (3 S€g.) ...ccceveeevvviviiiiniiieeeennn. 31,5 kA b
g o
Intensidad de cortoCircuito, Valor CreSEA ......ccuvveiiiiiieeieeeeeeee e 80 kA g P
o [}
2 - o
. . S s< 9
Intensidad nominal termica PermManente ...............ueuuerurrrmmmmmmennnenneennnrnnnnn. 1,21In °m_ o
., ., 3 @
Relacion de transformacion ... 500-1000/5 A 2<)§3 g
z = X
2NE S
. 9] 0w
Secundario 1 SR m
Td2 Z
NP o)
. ) 8R6 2
Potencia NOMINAl ...........ooiveiiiiiiii e, 20 VA -2 0
B 2
e 7
Clase de PreCiSION........c.uueiie i 5P20 : %
< o)
[e) [
@

Adicionalmente, en el embarrado de la celda de cada parque anexa a la de

transformador se instalardn unos transformadores de intensidad para medida vy

facturacion de las siguientes caracteristicas:

Y3AIAVC ‘OIM0SO ZNVYS  [euOoISajoid
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FrECUBNCIA . ... 50 Hz
Intensidad de cortocircuito de corta duracion (3 S€g.) ..cceeeveeeeviviiiiiiiinneennn. 31,5 kA
Intensidad de cortocircuito, Valor Cresta ............ccceevviiiiiiiiiiiieeeiiiiieeeeen 80 kA
Intensidad nominal térmica PermManente ...........ccooevuviiieeieeeeeeeeiiieee e e e e e eeeeens 1,2 1In
Relacion de transformacion ...........ccooceveeeeieiieee e 1.000-2.000/5 A
Secundario 1
Potencia NOMINal ..............uveiiiiiiiiiiii e 10 VA
Clase de precision..........cccccoeeeeee 0,2s

8.5.1.3. CELDAS DE SERVICIOS AUXILIARES

Se instalara una posicion de servicios auxiliares por cada transformador de potencia.

Dicha posicion se conectard en uno de los dos embarrados que alimenta cada
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transformador e ird conecta con el transformador servicios auxiliares instalado en el

parque de intemperie.

Esta integrada por los siguientes elementos:

e 1 seccionador tripolar de tres posiciones: conectado, seccionado y puesto a

tierra con capacidad de corte en carga.
¢ 1 interruptor-seccionador con fusible de 10 A.

¢ 1 detector trifasico de presencia de tension.

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

interruptor son:

Intensidad NOMINAl A€ DAITAS.......oveiieee e

8.5.1.4. CELDAS DE BATERIA DE CONDENSADORES DE 30 KV

Cada una de ellas esta integrada por los siguientes elementos:

¢ 1 interruptor automatico de corte en SF6.

e 1 seccionador tripolar de tres posiciones: conectado, seccionado y puesto a

tierra.
e 3 transformadores de intensidad de un secundario.

¢ 1 detector trifasico de presencia de tension.

e Densimetro (mandémetro compensado) montado en cada compartimiento

estanco de la cabina.

\'
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Las caracteristicas nominales de la aparamenta de maniobra y poder de corte del

interruptor son:

Intensidad NOMINAl A€ DAITAS.......ovvniieie e

...... 2.000 A
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Intensidad nominal en derivacioONeS ...........coiiieeriieeiiiiiaie e e e e 630 A
Intensidad de cortocircuito de corta duracidn (3 S€g.) ...ccceeveeevvviiiiiiiiinneeennn. 31,5 kA
Intensidad de cortocircuito, valor Cresta .............cocceeiiiieiiiiniiiec e 80 kA VEd R

FrECUBNCIA . ... 50 Hz
Intensidad de cortocircuito de corta duracion (3 S€g.) ..cccevveeerviiiiiiiiiinieeennn. 31,5 kA
Intensidad de cortoCircuito, Valor Cresta ...........cccceevviiiiiiiiiiieeeeiieeeeeenn 80 kA
Intensidad nominal térmica PermManente ...........ccooevuviuiiiieeeeeeeeiieee e e e e e eeeeens 1,2 In
Relacion de transformacion ...........ccooeveeiiiiiiiiie e, 200-400/5 A

Secundario 1
Potencia NOMINGL ... oo 20 VA

Clase de PreCiSiON.........cccuuuieiiiiee et 5P20

8.5.2. TRANSFORMADORES DE SERVICIOS AUXILIARES

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

instalaran dos transformadores de servicios auxiliares. Dichos transformadores se

ubicaran en el parque intemperie.

Las caracteristicas principales de estos transformadores seran las siguientes:

THPO ettt En aceite mineral
N TR 2
Potencia ONAN ... e e e e et s e e e e e eeaane 100 kVA
Clase tIMICA.......ce i F
Clase de comportamiento al fuEgO...........ccevvviiiiiiiiiiiie F1
Clase CIMALICA..........coeeeiieeee e Cc2
Clase medioambiental ... E2
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Temperatura permanente méaxima del punto mas caliente.......................... 155°C
Tensién de devanado Primario........cccceeeeeiieeeiiiicis e 30.000 V
Regulacion lado MT:
LI o Lo TSRS En vacio
Posiciones de regulacion.............cccocoueveiiiiiiiiiiiiin. +25+5% ?
NUMEr0 de POSICIONES.......oiiiiiiiii e 5 m
TENSION SECUNUAIIA ...eeiiiiiiiiiiiiiiie e e e e 400 V ;
SBIVICIO ... ettt ettt e et e e e e e Continuo %
INSEAIACION ... Exterior i
GrUPO A€ CONEXION .ottt e ettt e e e e e e e e e e e e e e e Dyn11l %
TenSION de COMOCIICUITO ...t e ettt e e 6% i
FrECUBNCIA . ... 50 Hz
Temperatura ambiente (MAX. / MiN) .......ccoooiiiiiiii e, 40°C/ -25°C
Niveles de aislamiento en lado 30 kV
Con onda de choque 1,2/50 HS......cuuuieiieieeiiieiiiee et 170 kv
CONS0HZ - L MIN oo 70 kV
Niveles de aislamiento en lado 400 Va50 Hz — 1 min........cccccvveeveeeeiiiinnnnne. 3 kv
Construido SegUN NOMMAS ........ccevieiieeeeeieeeeeeeeee e UNE EN 60076
Eficiencia energeética ...........ooeeeeeeeeieeee e, ECO UE 548/2014, TIER 2

8.5.3. REACTANCIA DE PUESTA A TIERRA

LTV.LECVZIN - OAVSIA

NOODVYYV 3d SITVIYLSNANI
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Se instalard una reactancia trifasica de puesta a tierra en cada transformador de

potencia para el sistema de 30 kV para una corriente de defecto de 300 A, con las

caracteristicas indicadas a continuacion:
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O TIPO en bafio de aceite mineral
L Y=Y Y/ o3 (o T Continuo, intemperie
e TenSIiON NOMINAL......cccuuiiie ettt e e e e 30.000 V
o Intensidad de defECtO ........vivniiiii e 300 A
. -
®  DUMBCION. .. 10 seg = i
f< g
@ IMPEUANCIA ....cocvivvieieiietcece e 173,2 ohm 20 ¢
35 7
@ GrIUPO A8 CONBXION ...ttt ettt ettt Zno 5<% 3
SNY
e  Frecuencia NOMINAl ......cocuuiiiiiiiie e 50 Hz n‘ﬁg z
e Temperatura ambiente (MAax. / MiN.) ........cocoiiieiieeenniiiiiee, 40°C /-25°C g “ 3
¢ g
2 z
Niveles de aislamiento de los arrollamientos con onda de choque 1,2/50 us g g

o Primario (fASES) .....ccoiiiiiiiicie e 170 kv 17/8

Niveles de aislamiento arrollamientos con 50 Hz 1 min.
o Primario (fASES) .....cceiiiieeicee e 70 kv

e Construido SEgUN NOMAS ......ccuvvviiieieeeeeiaiiiireeeeae e e UNE EN 60076-6

8.5.4. BATERIA DE CONDENSADORES

Y3AIAVC ‘OIM0SO ZNVYS  [euOoISajoid

Se instalaran 8 baterias de condensadores, una por cada parque. La potencia de estas

se determinard mediante un estudio posterior.

Las caracteristicas principales son:

(esaudwa €| ap o101AIBS [€) FETY "B310D  ugioeniqeH

o TeNSION RE.....cccoo i 30.000 V
e TenSsioON NOMINAL......ccooiiieiieeee e 27.5 kV
e Tension mas elevada para el material............ccooeeeeeeeieieeeeeeeeeeeeeeen 36 kV

¢ Niveles de aislamiento en lado 30 kV

o Aondade choque 1,2/50 US......cccooeeeieeieieieeeeeeeeeeeeeeeeee e 170 kv
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O ABOHZ - L MIN .ttt 70 kV
o NUMEIO de ESIrEIIAS ... e 2
o Tldesequilibrio........cccoeviviiiiiiii i, 5/5 A, 10 VA cl 5P10
e Seccionador de puesta a tierra.......cccceeeeeeeeeeeiiiiiiee e, 36 kV, 16 kA

8.5.5. APARELLAJE 30KV INTEMPERIE

Sobre el soporte metélico de salida de cables del transformador de potencia por el

lado de 30 kV se instalaran los elementos descritos a continuacion:

8.5.5.1. PARARRAYOS AUTOVALVULAS

En el secundario del transformador de potencia, se instalard un juego de pararrayos

autovalvulas de 6xidos metalicos, por posicion, para atenuar las sobretensiones de

origen atmosférico.

Las caracteristicas de los pararrayos a instalar son las siguientes:

NUmMero de unidades............cceeveeiiiiiiiiiiiiiiieee e 6 (2 juegos de 3 unidades)
Tension NOMINAI (UF) ...
Tension servicio CoNtiNUO (UC) ......ciuieeiiiiiiiiiiiiie e
Intensidad nominal de descarga ...........couuveeieeeeeeieeeiiiceee e,

Clase de desCarga.........ccooueiiiiiiiiiiii

8.5.5.2. AISLADORES SOPORTE.

Se instalaran nueve aisladores C4-170 (por posicidbn) montados sobre la estructura

metdlica con la funcién de soportar los tubos del embarrado de salida de los

transformadores por el lado de 30 kV.

8.5.5.3. SECCIONADOR DE REACTANCIA 30 KV

COONBAEMME TOETLI=ASOEXSE'ASDIPIeA/IaU OpesIn-a'uoBeeniody :dny e

LTVLECVYZIN - OAVSIA
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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:
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NUMero de unidades...........ccooeeiiiiiiiiiiiiiieeee e 2 (1 unidad por posicion)
T 1S =1 F= Tox o] o [ Intemperie
NUMEIO 08 FASES ... 3
FrecuenCia NOMUNGAL ... ...t et e e e e e e e e e e e eaans 50 Hz
TENSION NOMINGL ...t 30 kv 5 5
. i< ¢
TeNSION MAS ElEVAUA..........ccoiiiecce e 36 kV ;’@7 o
P>z >
892 o
200 m
INtensidad NOMINAL..........uuuiiiiiiii e 300 A §<§ o
Intensidad de cortocircuito de corta duracion (3 S€g.) ...cceevveeeviiiiiiiiiinieeenns. 31,5 kA 20\"\35 g
SRE B
298 2
8.5.5.4. TRANSFORMADOR DE INTENSIDAD NEUTRO REACTANCIA 3 2 2
En el neutro de la reactancia se instalara un transformador de intensidad de las % g
siguientes caracteristicas: 3 g

. 17/8
T o o TSR PPTTR Toroidal 2023
E I
FTECUBNICIA ettt e e e e et e e e e e et e e e e e et e e e e e e eeeeeeieeens 50 Hz S &
o =
S 8
Intensidad nominal térmica PermManente ............c.oovuvviiieieeeeeeeeiiieee e e e e e eeeeens 1,2 In 2 9
£ 9
Tension mas elevada para el material .............ooovvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee, 0,72 kV 5 &
g =
5 w
Tension soportada a frecuencia industrial...............cocccoiiiiiinnn, 3 kV ; >
:®
3 3
Relacion de transformacion ............ooeuuviieiiiieeiieeceee et 300/5 A 5
a
Secundario 1 =
3
g
Potencia NOMINA .......cooe e 15 VA &
Clase de PreCiSiON.........ccuvveeeieie et 10P10

8.5.6. CONDUCTORES

8.5.6.1. 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 las bornas del
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transformador y sobre los aisladores soporte. Se trata de tubo de aluminio hueco
montado en intemperie. Las caracteristicas principales son:

Tipo de emMDbDArrado ........uuiiiiieiiiieece e Tubo hueco
MAEETIAL. ... Al 6063-T6
Y=Yt o1 o USSR ORISR 4.712 mm?
Diametro exterior/diametro INtErior...........cueeiviiiiiiiiiieieee e 160/140 mm
Intensidad maxima admisible ... 4710 A

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

nivel de tension de 30 kV y a las intensidades circulantes.

8.5.6.2. CABLES AISLADOS DE INTERCONEXION ENTRE CELDAS 30KV SFsY
TRANSFORMADOR DE POTENCIA

La interconexion de las celdas de transformador aisladas en SF¢ y el lado de 30 kV de
cada transformador de potencia del parque, se realiza mediante siete ternas (cuatro
ternas para una celda y tres ternas para otra celda) de cable aislado de polietileno
reticulado RHZ1 18/30 kV de 630 mm? de aluminio, un tramo sera instalado al aire
dentro de canal y desde el cruce con el vial hasta el edificio sera enterrado bajo tubo

en prisma de hormigén, con las siguientes caracteristicas:

TiPO de CONAUCTON .....covviiiiiie e e RHZ1 18/30 kV
IMEAEETIAL ..o Al
Y=Yt o OSSR 630 mm?
Intensidad admisible, instalacion al aire en canal 1 terna.............ccccvvvvveeennn. 830 A
Intensidad admisible, instalacion bajo tubo 1 terna...........cccccevvevveeevniinnnnnnnnns 560 A
N EEINAS. ..o 7 para cada transformador

COONBAEMME TOETLI=ASILXASE ASDIEPI[EA/ISU OpRSIA-9 UOBRIENI09//:d1NY e
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8.5.6.3. EMBARRADO DE INTERCONEXION CON LA REACTANCIA

La interconexion entre el lado de 30 kV del transformador de potencia del parque y la
reactancia se realiza mediante un embarrado rigido. Se utilizara el mismo tipo de

conductor para realizar la conexion entre el seccionador de 30kV y la reactancia. Se

trata de tubo de aluminio hueco montado en intemperie. Las caracteristicas principales

son:
Tipo de emMDbArrado .........ceeiiiiiiiiecce e Tubo hueco
= =] = | P Al

SO ON - et e e e, 550 mm?2

LTV.LECVZIN - OAVSIA

Diametro exterior/diAmMEtrO INTEIION .. .. .v. e e e e 40/30 mm

Intensidad Maxima admiSiDIE ........o.vee e 980 A

NOODVYYV 3d SITVIYLSNANI
SOJINOIL SOHIINIONI I SOLIFd3d 3A TVIDIHO 0193100

COONBAEMME TOETLI=ASILXASE ASDIEPI[EA/ISU OpRSIA-9 UOBRIENI09//:d1NY e

8.5.6.4. CABLES AISLADOS DE INTERCONEXION CELDA SSAA CON
TRANSFORMADOR DE SERVICIOS AUXILIARES 17/8

Para la interconexion entre la celda y el transformador de servicios auxiliares se
tenderad una terna de cable aislado de polietileno reticulado RHZ1 18/30 kV de 150

mm? de seccion de aluminio enterrado bajo tubo, con las caracteristicas siguientes:

Y3AIAVC ‘OIM0SO ZNVYS  [euOoISajoid
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TIPO de CONAUCTON .....coviiiiiii i e RHZ1 18/30 kV
IMBEEITAL. ...ttt e e et e e e Al
7= Tl o] o OSSP SORSRRPRR 150 mm?
Intensidad admisible, instalacion bajo tubo 1 terna...........cccccvvvvveivienininnnnnnns 245 A

8.5.6.5. CABLES AISLADOS DE INTERCONEXION CELDA BBCC CON BATERIA
DE CONDENSADORES

Para la interconexion entre la celda y la bateria de condensadores se tendera una
terna de cable aislado de polietileno reticulado RHZ1 18/30 kV de 400 mm? de seccién

de aluminio enterrado bajo tubo, con las caracteristicas siguientes:

TiPO de CONAUCTON .....cevviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e RHZ1 18/30 kV
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IMAEETIAL ... Al
7= Tole1 o] o FO PSP SPPRSPPRRPPR 400 mm?
Intensidad admisible, instalacion bajo tubo 1 terna...........ccccceeeiiiiiiiiinnnnnn. 415 A
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8.6. SISTEMAS AUXILIARES

8.6.1. CLASIFICACION DE LA INSTALACION

El uso de la instalacién se enmarca dentro de la categoria de explotacion industrial, sin 2 N

poseer ningun local con tipo de riesgo especial (local himedo, mojado, polvoriento,

incendio o explosién, ...)

8.6.2. CORRIENTE ALTERNA

Se obtendra una tensioén de 400/230 Vca en los secundarios de los transformadores

de servicios auxiliares alimentados desde el embarrado de media tension.

La corriente alterna se utiliza para alimentacion de los siguientes sistemas:

ASD¢xdse ASDIepleA/IaU opesIA-a uoBeteniody:dny P

LTV.LECVZIN - OAVSIA

¢ Alumbrado interior formado principalmente por luminarias fluorescentes.

NOODVYYV 3d SITVIYLSNANI
SOJINOIL SOHIINIONI I SOLIFd3d 3A TVIDIHO 0193100

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

COON6AEMMETOETLI

consumo montados sobre soportes metalicos.

e Tomas de corriente, distribuidas estratégicamente por las dependencias del

edificio de control.
e Calefacciones de aparatos.
e Climatizacion y extraccion del edificio de control.

¢ Rectificador y cargador de baterias.

Y3AIAVC ‘OIM0SO ZNVYS  [euOoISajoid

e Alimentacion ventilacion forzada transformadores.

e Alimentacion cambiador de tomas del transformadores.

(esaudwa €| ap o101AIBS [€) FETY "B310D  ugioeniqeH

e Alimentacion de equipo de alimentacion ininterrumpida.

La distribucién se realizard 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 autométicos de las diversas salidas para

servicios auxiliares de la subestacion.
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El cuadro general podré alimentarse desde tres fuentes (2 TSA 'y 1 grupo electrégeno)
independientes y no simultaneas, estando inicialmente alimentado desde uno de los
TSA’s (considerado como fuente principal), con las barras acopladas. En caso de
ausencia de tensién un automata programable conmutara a otra acometida viable. Se
prevé la instalacion de un grupo electrégeno de 50KVA para el mantenimiento de los

servicios esenciales de la instalacion.

8.6.3. CORRIENTE CONTINUA

La tensién de alimentacion de 125 Vcc, serd obtenida de un conjunto de dos baterias
de 100 Ah con rectificador instaladas en el edificio y alimentada desde 230 Vca, que
proporciona una fuente de energia en ausencia de tension de red, permitiendo
mantener el control de la instalacion por un periodo de tiempo determinado sin

corriente alterna.
La corriente continua se utiliza basicamente en:
e Alimentacion motores de tensado de muelles de interruptores.
¢ Alimentacién de equipos de proteccion.
¢ Alimentacién de equipos de mando.
e Alimentacion equipos de sefalizacion 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 instalara, 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,

partirdn todas las alimentaciones a los equipos de comunicaciones.

8.6.4. CUADROS DE SERVICIOS AUXILIARES

Los cuadros de distribucién de servicios auxiliares, tanto de c.c. como de c.a. seran
metalicos y bastidor pivotante, en los que se encuentran alojados los interruptores

magnetotérmicos que alimentaran a los diferentes circuitos auxiliares de la instalacion,

ASDEXASe'ASDIepIeA/IdU OpeSIA-a uoBeIenio):dny [
LTVLECVYZIN - OAVSIA
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interruptores de reserva, medidores de tension e intensidad y relés de supervision de

tension.

8.6.5. CANALIZACIONES ELECTRICAS EMPLEADAS

La recogida y distribucién de sefiales a los distintos cuadros y/o aparamenta se
realizara empleando cables. Estos discurriran bajo el suelo técnico del edificio por
bandejas de cables o por canales prefabricados de hormigon cuando discurran por el

parque intemperie.

Cuando sea necesario comunicar un determinado elemento con el canal, se instalara
un tubo de material plastico (rigido o corrugado, segun conveniencia) que le
proporcione proteccién mecanica a los conductores que discurran por su interior. El

namero de tubos y didmetro de estos dependerda 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:

o Bandeja metalica o de material plastico, 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 seran de tipo no propagadores de la llama segiun UNE-EN
50265-2-1.

8.6.6. INSTALACION DE ALUMBRADO INTERIOR

En la instalacion de alumbrado interior se distinguiran zonas diferentes en funcion de
su uso y aplicacion; en cualquiera de los casos el nivel de iluminacion deberd ser
suficiente, cumpliendo con los requisitos marcados por reglamento y/o por las
necesidades de la PROPIEDAD.

8.6.7. ALUMBRADO EXTERIOR

Estara constituido por:
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e Alumbrado de trabajo, estar4 formado por proyectores de 200 W tecnologia
led, distribuidos estratégicamente.

e Alumbrado perimetral SET, formado por baculos con focos tipo led.

e Alumbrado fachada edificio, estara formado por proyectores de 150 W tipo led.

8.6.8. ALUMBRADO DE EMERGENCIA

Se dispondran luminarias autbnomas de emergencia en cada dependencia, de tal
forma que se pueda evacuar el edificio de forma ordenada en caso de emergencia.
Estas se colocaran encima de las puertas de salida, de tal forma que el recorrido de

evacuacion quede suficientemente iluminado.

Deberan poseer una autonomia minima de 1 h, y su encendido sera automatico

cuando la tensién descienda del 70 % del valor nominal.

8.6.9. TOMAS DE CORRIENTE

Se preveran 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.

8.6.10. FUERZA

Se preveran tomas de corriente monoféasica y trifasica en todas las dependencias del

edificio, asi como en el parque exterior.

La alimentacién se realizara desde los servicios auxiliares de corriente alterna por

medio de circuitos protegidos con interruptores magnetotérmicos y relé diferencial.

8.6.11. VENTILACION Y AIRE ACONDICIONADO

La instalacién de aire acondicionado y ventilaciébn 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. Es imprescindible que ante un corte de

corriente (conmutacion de servicios auxiliares, etc.) los equipos continten
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funcionando, sin necesidad de reconexidn manual. Se incluird un automatismo de

control y alarma de los grupos refrigeradores.

En el aseo se ha previsto la instalacién de dos extractores tipo S&P modelo EDM-

200 o similar, para fijacién en falso techo.

8.6.12. SISTEMAS DE PROTECCION (INCENDIOS E INTRUSOS)

La subestacion estard dotada de un sistema de deteccién de incendios a base de
detectores termo-velocimétricos y Opticos, 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 actuacién del

sistema de deteccion.

El disefio del edificio, debido a su arquitectura compartimentada, sirve por propia
naturaleza como proteccion ante la propagacion de un hipotético incendio en una de
las salas. Las caracteristicas de los cerramientos de separacion entre salas y los
sistemas de sellado correspondientes son tales que ofrecen una resistencia al fuego
de RF-120.

La extincion 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 actuardn mediante pulso negativo, es decir la sefial que transmiten en
condiciones normales a la central sera de un “uno” logico y en caso de deteccion
transmitiran un “cero”, inicidndose el proceso de alarma. Con esto se evita una posible

manipulacion de los detectores.

Se realizara también la preinstalacion para un sistema de vigilancia perimetral de la

subestacion 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 ser4 comin a ambos sistemas (anti-incendios y

SO xdse ASOepl[eA/Iauopesia-a uoberenioy :dny K8 j
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anti-intrusismo), tendra 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.
COGITIAR

V2 S

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

potencia, se instalara junto a ellos un extintor mévil de 25 kg de polvo polivalente.

8.6.13. CONTROL Y PROTECCION

Para la subestacion proyectada se plantea la instalacion de un sistema integrado de
mando, medida, proteccion y control de la instalacién 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

NSO xdse' ASDeplfeAeu opesin-a uoBerenioo/ diny K/
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subestacion) equipada con una consola de operacion local.

Las principales funciones de la UCS seran:

NOODVYYV 3d SITVIYLSNANI
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¢ Mando y sefalizacion de todas las posiciones de la subestacion.

: L . . L 17/8

e Ejecucion de automatismos generales a nivel de subestacion. 2023
Y
e Presentacion y gestion de las alarmas del sistema. s
[%2)
4
e Gestion de las comunicaciones con el sistema de telecontrol. B

e Gestidon de las comunicaciones con todas las UCP.

e Gestion de periféricos: Terminal local, impresora y médem.

HIIAVL ‘OlH0SO ZNVS

e Generacion de informes.
e Sincronizacién horaria.

e Gestion de comunicaciones y tratamiento de la informacion con las

(esaudwa €| ap o101AIBS [€) FETY "B310D  ugioeniqeH

Unidades de Mantenimiento a través de la Red Telefénica

Conmutada o Red de Tiempo Real.

Las principales funciones de la UCP seran:

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

directamente desde los secundarios de los T/l'y T/T.

e Proteccion de la posicion.
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e Mando y sefializaciébn remota de los dispositivos asociados a la
posicion (interruptores, seccionadores, etc.).

e Adquisicion de las entradas digitales procedentes de campo

2 N

asociadas a la posicion.

e Gestion de alarmas internas de la propia UCP.

8.6.14. FUNCIONES DE PROTECCION

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

continuacion las funciones de proteccion requeridas:

TRANSFORMADOR LADO 220 KV

LTV.LECVZIN - OAVSIA

e Protecciones de autogenerador.

e Proteccioén diferencial de transformador.
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e Proteccién de sobreintensidad de fases y neutro.
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e Equipo de regulacion automatica de tension.

¢ Unidad de control de posicién con al menos las siguientes funciones: 2023

o Centralita de alarmas.

o Medida de intensidad, tension y potencias activa y reactiva.

o Mando y sefalizacion de la aparamenta: seccionador e interruptor.
o Control local/remoto.

o Doble sistema de alimentacién en continua con doble bateria.

LINEA 220 KV

Y3AIAVC ‘OIM0SO ZNVYS  [euOoISajoid
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e Proteccion fallo interruptor, sincronismo, minima tension y discordancia de
polos primera bobina registros de medidas y control de posicion.

e Proteccion principal (87L, 67N, 27, 79, 59).

e Proteccién secundaria (87L, 21, 79, 50BF).

e Teleproteccion.

TRANSFORMADOR — LADO 30 kV

ExistirA una posicion de transformador lado 30 kV, contando con los siguientes

elementos:
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e Proteccién de sobreintensidad de fases y neutro del transformador lado 30 kV.

e Proteccion diferencial de transformador.

e Proteccién de méxima tension homopolar.
¢ Unidad de control de posicién con al menos las siguientes funciones: 2 N

o Centralita de alarmas.

o Medida de intensidad, tension y potencias activa y reactiva.
o Mando y sefalizacion de la aparamenta: seccionador e interruptor.
o Control local/remoto.

LINEAS 30 kV

Cada una de las posiciones de linea de 30 kV contar& con los siguientes elementos:

ASD¢Xxdse'ASDIepleA/iau-opesia-a-uoberenioo:dny R
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e Proteccién de sobreintensidad de fases y neutro.

e Proteccién de sobreintensidad de neutro sensible.
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e Protecciéon de maxima y minima frecuencia

COON6AEMMETOETLI

e Proteccion de maxima y minima tension

¢ Protecciones de autogenerador. 2023

e Unidad de control de posicion con al menos las siguientes funciones:
o Centralita de alarmas.
o Medida de intensidad, tensién y potencias activa y reactiva.
o Mando y sefalizacion de la aparamenta: seccionador e interruptor.

o Control local/remoto.

Y3AIAVC ‘OIM0SO ZNVYS  [euOoISajoid

TRANSFORMADORES DE SERVICIOS AUXILIARES

Cada una de las posiciones de TSA de 30 kV contara con los siguientes elementos:

e Proteccién de sobreintensidad de fases y neutro.

(esaudwa €| ap o101AIBS [€) FETY "B310D  ugioeniqeH

e Proteccion de sobreintensidad de neutro sensible.

e Unidad de control de posicion con al menos las siguientes funciones:

o Centralita de alarmas.
o Medida de intensidad, tension y potencias activa y reactiva.
o Mando y sefializacion de la aparamenta: seccionador e interruptor.

o Control local/remoto.
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BATERIAS DE CONDENSADORES 30 kV

Cada una de |

siguientes elementos:

e Proteccién de sobreintensidad de fases y neutro.

as posiciones de bateria de condensadores de 30 kV contara con los

¢ Protecciéon de sobreintensidad de neutro sensible.

e Proteccién de desequilibrio de corriente

e Proteccién de maximay minima tension

¢ Unidad
O
O
O

O

REACTANCIA

de control de posicién con al menos las siguientes funciones:
Centralita de alarmas.

Medida de intensidad, tension y potencias activa y reactiva.
Mando y sefalizacién de la aparamenta: seccionador e interruptor.

Control local/remoto.

DE PUESTA A TIERRA DE 30 kV

e Proteccién de sobreintensidad de fases y neutro (50-50N, 51-51N).

8.6.15. MEDIDA DE ENERGIA

La medida de

energia se ha diseflado 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

instalara en la

la medida de la energia generada en los parques fotovoltaicos, se
SE Camporromanos un equipo de medida del tipo 1 para cada uno de

los parques conectados, instalando un equipo de medida principal (MP) y medida

redundante (M

R).

El punto de medida tipo 1 consta de los siguientes sistemas:

COONBAEMME TOETLI=ASILXASE ASDIEPI[EA/ISU OpRSIA-9 UOBRIENI09//:d1NY e
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Sistema de medida principal (MP):

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

mejores o iguales a 0,2s y 0,5 para activa y reactiva respectivamente.

e Registrador.

e Mobdem.
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Sistema de medida redundante (MR):

o Contador de energias activa y reactiva, a cuatro hilos con clases de precision

mejores o iguales a 0,2s y 0,5 para activa y reactiva respectivamente. COGITIAR

V2 S

e Registrador.

e Modem.
Caracteristicas de los Equipos de Medida:

e El registro de energia activa y reactiva sera realizado en todos los
sentidos y cuadrantes, respectivamente, en que sea posible la

circulacién de energia.

NSO xdse' ASDeplfeAeu opesin-a uoBerenioo/ diny K/ j
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e Dispondran de dispositivos de comunicacion para la lectura remota

todos los equipos de medida.
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e Para permitir la lectura local y la parametrizacién de los equipos en

modo local, dispondran de al menos un canal de comunicaciones 17/8

apropiado, ya sea a través de un puerto serie RS-232 0 un

optoacoplador.

[euoisajoid

e 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 opcién horaria o por periodos sea la elegida, durante un tiempo no

HIIAVL ‘OlH0SO ZNVS

inferior a seis meses para todos los puntos de medida.

e El control de la potencia se efectuard mediante maximetros. Se

requeriran seis maximetros en todos estos puntos, con un periodo de

(esaudwa €| ap o101AIBS [€) FETY "B310D  ugioeniqeH

integracion de 15 minutos.

e Se instalaran registradores, los cuales podran estar integrados en un

contador combinado o constituir un dispositivo independiente de los
contadores. Cada registrador podra almacenar informaciéon de uno o
mas equipos de medida, con las condiciones que establezcan las

instrucciones técnicas complementarias.
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e El registrador de puntos de medida deberd tener capacidad para
parametrizar periodos de integracion de hasta 5 minutos, asi como
ara registrar y almacenar los pardmetros requeridos para el célculo

P 9 y P q P COGITIAR

de las tarifas de acceso o suministro (energias activa y reactiva y G N
valores de potencia), con la periodicidad y agregacién que exija la :

normativa tarifaria correspondiente. Cuando ésta no requiera un
periodo de integracidn menor, el registro de energia activa sera

horario.

e La clase de precision de los transformadores de medida y los
contadores de energia activa y reactiva que deberan cumplir los

equipos de medida se resume en el siguiente cuadro:

NSO xdse' ASDeplfeAeu opesin-a uoBerenioo/ diny K/
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Clase de precision
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Tipo de punto | Transformadores Contadores

Tension |Intensidad | Activa |Reactiva

[euoisajoid

1 0,2 0,2S |#0,2S| =0,5

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

HIIAVL ‘OlH0SO ZNVS

8.6.16. TELECONTROL

Para el control de la subestacion se implementara un sistema integrado de control,

proteccion y autosupervision con ejecucion modular, tanto en su parte fisica como en

(esaudwa €| ap o101AIBS [€) FETY "B310D  ugioeniqeH

su parte ldgica, y redundante. El sistema permitira realizar trabajos de mantenimiento

“en linea” y dispondra de una autosupervision permanente individual.

El sistema de control local de la subestacion se comunicara con las unidades de
proteccion y control de las posiciones de AT. Dicho sistema, ubicado en la Sala de
Control de promotor, dispondra del software de interfaz de usuario necesario para su
utilizacion 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.
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8.6.17. EQUIPOS COMUNICACIONES

Las necesidades de servicios de telecomunicaciones externos consisten en:

e Canales de comunicacién para las teleprotecciones de linea. Se instalara un
repartidor de fibra Gptica para conexion de las fibras de la linea con los equipos
de proteccion diferencial de linea, teleproteccion y teledisparo.

e Canales de comunicacién con el despacho centralizado de control de la

instalacion.
e Canales de comunicacion con los parques fotovoltaicos

Para las comunicaciones internas, dentro de la subestacion, entre las protecciones y

las unidades de control de las posiciones y de la subestacion se utilizaran enlaces por

ASD¢XASe ASD IepI[eA/12U0peSIA-0° U0 BeIRNI09//:d11Y @ P
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cable de red o por fibra Optica entre los armarios de protecciones y también con el

armario de comunicaciones, situado en el edificio de la subestacion, necesario para la
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interconexién con los diferentes centros de control.

COON6AEMMETOETLI
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9. RED DE TIERRAS

9.1. RED DE TIERRAS INFERIORES

Con el fin de conseguir niveles admisibles de las tensiones de paso y contacto, la

Subestacion estara dotada de una malla de tierras inferiores formada por cable de cobre
de 120 mm? de seccion, enterrada en el terreno a 80 cm de profundidad (con respecto a
la cota de explanacion), formando una malla poligonal de dimensiones maximas de 87 x
58,50 m.

Los conductores estaran embebidos en tierra vegetal para facilitar la disipacion de

corriente.

ASD¢Xxdse'ASDIepleA/iau-opesia-a-uoberenioo:dny R
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Se conectardn a la tierra de proteccion todas las partes metalicas que no estén en

tensién normalmente pero que pudieran estarlo a consecuencia de averias, accidentes,

NOODVYYV 3d SITVIYLSNANI
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descargas atmosféricas 0 sobretensiones. A la tierra de proteccion se conectaran todos

COON6AEMMETOETLI

los bastidores de aparamenta, vallado, puertas metdlicas, blindajes metalicos de los
cables, etc. 2023

A la tierra de servicio se conectaran los neutros de los transformadores de potencia, las
reactancias de conexion a tierra, los secundarios de los transformadores de medida y las

autovalvulas tanto de 220 kV como de 30kV.

Las puestas a tierra de proteccion y servicio de la subestacién deberan conectarse entre

si, constituyendo una instalacion de tierra general.

Y3AIAVC ‘OIM0SO ZNVYS  [euOoISajoid

9.2. RED DE TIERRA AEREA

Para la proteccion de la subestacion frente a descargas atmosféricas (frente de onda
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escarpado tipo rayo), se instalara un pararrayos de tipo ionizante en el punto medio del

pértico de entrada.
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10. OBRA CIVIL

10.1.1. PARQUE INTEMPERIE

El acondicionamiento del terreno y demds actuaciones necesarias sobre el parque

intemperie se describen en los apartados siguientes.

10.1.2. 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.

10.1.3. DESBROCE

Desbroce de la capa vegetal y retirada a vertedero de la capa superficial del terreno,
hasta alcanzar una profundidad aproximada de 20 cm en toda la superficie donde se

va a instalar la subestacién, eliminando los tocones que existan.

10.1.4. EXPLANACION Y NIVELACION DEL TERRENO

Se procederd a la explanacién, desmonte, relleno y nivelacion del terreno,

aproximadamente 15 cm por debajo de la cota definitiva de la instalacion.

10.1.5. RELLENO CON APORTACIONES

Si fuese necesario, se realizara un relleno con material procedente de la nivelacion si
reine las caracteristicas requeridas, en capas de 30 cm hasta alcanzar la cota
definitiva. Se utilizarA material adecuado para el ndcleo y seleccionado para la

coronacion segun el PG3.

Para realizar el relleno habr4d que tener en cuenta los estudios hidrologicos e
hidraulicos que permitiran definir con precision el material de relleno necesario para
alcanzar la cota definitiva, asi como las redes de drenajes, cunetas y badenes para

evacuar o canalizar las aguas acumuladas en la instalacion.
10.1.6. RED DE TIERRAS
La red de tierras general de la instalacioén estara compuesta por:

e Conductor desnudo de Cu de 120 mm?Z.
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Malla poligonal de dimensiones maximas de 87 x 58,50 m.

e Profundidad 0,8 m.

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 realizardn mediante soldaduras aluminotérmicas.

Se preveran tomas de tierra para todos los bastidores y demas elementos metalicos
de la subestacion, asi como las tomas de tierra para uniéon con el mallazo del edificio

de control.

10.1.7. CIMENTACIONES DE APARATOS

Los materiales a utilizar en las cimentaciones correspondientes son:
Hormigon de relleno: HM-20.
Hormigén armado: HA-25/B/20/Ila.

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

10.1.8. BANCADA DE TRANSFORMADORES Y DEPOSITO DE ACEITE

Los transformadores de potencia se dispondran sobre unas bancadas de hormigén
armado. Estas bancadas abarcaran la totalidad de la superficie del transformador y se
disefiaran para soportar el peso de la maquina y canalizar el aceite de posibles fugas.

Las bancadas estaran recubiertas por una capa de cantos rodados de 150/200 mm,
con la que se obtendra una funcién de apagafuegos ante la posible pérdida de aceite

en combustioén.

Se construird anejo a las bancadas un depésito de aceite que recoja las posibles fugas
y las confine hasta su retirada por un gestor de residuos autorizado. A dicho depdsito
se conectaran tanto las bancadas de los transformadores de potencia como la de los

transformadores de servicios auxiliares.

La capacidad del depésito de aceite correspondera al volumen de dieléctrico del mayor

de los transformadores, mayorada en previsién de entrada de agua.
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10.1.9. CANALIZACIONES DE PARQUE

Para la recogida de los cables de alimentacion y sefales de los diferentes equipos y

aparamenta de parque y conduccién de los mismos al edificio de control se instalan

canalizaciones de cables, asi como para los cables de potencia desde los

transformadores de potencia y los transformadores de servicios auxiliares

de celdas del edificio.

Las canalizaciones para conduccion de cables a instalar son de dos tipos:

hasta la sala

Prefabricadas, o canalizaciones principales, constituidas por un canal prefabricado
con tapas de hormigon accesibles desde la superficie, ejecutadas segun plano
dotando al trazado de la canalizacion de una salida de aguas y de una pendiente
aproximada del 2% para la evacuacion de aguas procedentes de lluvias. Los
cables de control iran dentro de este tipo de canalizacion desde el parque de
intemperie hasta los huecos preparados para su entrada al edificio en la sala de
control. Por su parte, se usara este tipo de canalizacion para los cables de
potencia desde su salida del transformador hasta la interseccion con el vial, donde
pasaran a ir entubados como se indica en el punto siguiente.

Tubos, o canalizaciones secundarias, realizadas con tubo de PEAD para la
recogida de cables de los equipos y conexion con las canalizaciones principales.
Se usaran canalizaciones bajo tubo en prisma de hormigén para pasar los cables
de potencia bajo el vial y conducirlos hasta los huecos previstos para su entrada al

edifico, en la sala de celdas.
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10.1.10. TERMINACION SUPERFICIAL
El parque intemperie se rematara con dos tipos de acabados:

o Capa de grava superficial de 10 cm en el recinto interior salvo viales y
grava de dicha capa sera de 20/40 mm.

¢ Pavimentado de vial de acceso y acera perimetral del edificio de contr

10.1.11. CERRAMIENTO PERIMETRAL

La subestacion tendr4 un vallado perimetral de 2,5 metros de altur

metdlica galvanizada de simple torsion.

aceras. La

ol.

a, con malla
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Los postes metélicos de fijacion de la valla se colocaran cada 3 m.

10.1.12.  EDIFICIO

El edificio, constituido por una sola planta, tendra la siguiente distribucion interior: 5 N

e (1) Sala de celdas de Media Tension

¢ (1) Sala de armarios de control y servicios auxiliares
e (2) Aseos y vestuarios

e (2) Oficinas y sala de reuniones

e (1) Almacén

La sala de celdas de media tension, de 99,69 m? interiores, constara de una Unica

NSO xdse' ASDeplfeAeu opesin-a uoBerenioo/ diny K/ j

LTV.LECVZIN - OAVSIA

dependencia y estara dedicada a albergar las celdas de media tension para los

parques fotovoltaicos. A esta sala se accedera desde el exterior del edificio y por

NOODVYYV 3d SITVIYLSNANI
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dentro del edificio a través de la sala de control.

COON6AEMMETOETLI

La sala de control y servicios auxiliares, de 94,20 m?, constard de una Unica 17/8

dependencia y estara integrada por los cuadros de control y protecciones

correspondientes, asi como los sistemas informaticos y resto de equipos necesarios

[euoisajoid

para la explotacién y control de la subestacién, los rectificadores-baterias y los
cuadros de servicios auxiliares propios. Esta sala tendra acceso desde el parque

exterior, desde la sala de celdas de media tension y desde la zona de oficinas.

La zona de aseos y vestuarios, de 23,90 m? interiores, dispondra de lavabos, y

HIIAVL ‘OlH0SO ZNVS

sanitarios, en habitaculos independientes. Se proveera de agua corriente caliente y
del equipamiento sanitario suficiente en caso de visitas. Se accedera a esta zona a

través de la puerta que comunica con la sala de control. Ademas, contard con dos

(esaudwa €| ap o101AIBS [€) FETY "B310D  ugioeniqeH

accesos al exterior, uno hacia la zona del parque de intemperie y otro hacia la zona
posterior del edifico donde estaran instalados tanto el grupo electrégeno como los

equipos de saneamiento.

El almacén, de 70,65 m? interiores, constara de una Unica dependencia y se
accedera desde el exterior del edificio sin necesidad de acceder al recinto de la

subestacion.

70





“.S;?EENNE,;RO& ..| SEPARATA MODIFICADO 1 PROYECTO % fOi’ estalia
S.E' CAMPORROMANOS 220/30 kV FOR THE NEXT ENERGY GENERATION
Julio 2023
MEMORIA N° DOC.: 001 Memoria SET
Rev.: 00

Las oficinas y sala de reuniones ocupan una superficie de 38,4 m? dividida en dos
salas, se podra acceder a ellas interiormente desde el almacén y desde la sala de
control y exteriormente desde el parque de intemperie y desde la parte posterior del

edificio. |/ Y

En la parte inferior del muro se habilitardn huecos para el paso de cables entre el
edificio y el parque intemperie, que deberan sellarse a la conclusion de los trabajos.

El edificio posee unas dimensiones totales de 43,69 m de largo por 8,25 m de
ancho. La superficie total construida es aproximadamente de 360,44 m? y la altura

del alero al suelo es aproximadamente de 3,80 m.

Se trata de una planta rectangular con cerramiento de paneles prefabricados de

hormigdn y cubierta a dos aguas con canalones y bajantes de PVC. El acabado del

NSO xdse' ASDeplfeAeu opesin-a uoBerenioo/ diny K/
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edifico sera de aquel material que mejor se integre con el entorno, para minimizar,

en la medida de lo posible, el impacto visual.

NOODVYYV 3d SITVIYLSNANI
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Se realizara una solera de hormigbn armado a distintos niveles en funcién de la

dependencia en gue se encuentre, colocada sobre una capa de encachado de 17/8

grava. Dicha solera se rematara superficialmente mediante un revestimiento de

resina epoxi en dos capas de 1 mm de espesor.
Se dispondra suelo técnico en la sala de control.
El aseo tendra un solado de terrazo sobre capa de mortero de cemento.

La terminaciéon de los techos se realizara con la técnica de falso techo en todas las

H3AIAVE ‘0IHOSO ZNVS  |eUO0IS3j01d

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

(esaudwa €| ap o101AIBS [€) FETY "B310D  ugioeniqeH

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 ira bordeado por una acera de 1 m de anchura y acabado igual que la

fachada del edificio.
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Para el abastecimiento de agua corriente se instalara un depésito de agua. Las
aguas fecales pasaran desde los aseos a una fosa séptica.

En la zona posterior del edificio se instalara un pequefio médulo prefabricado COGITIAR

destinado a punto limpio.

10.1.13. CIMENTACION 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.

10.1.14. ESTRUCTURA

La estructura estara constituida por pilares y vigas de hormigén armado de construccion

ASD¢Xxdse'ASDIepleA/iau-opesia-a-uoberenioo:dny R
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in situ.

El sistema utilizado en los forjados sera de bovedilla unidireccional de hormigén o
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placa alveolar.

COON6AEMMETOETLI

El calculo de la estructura portante se realizara de acuerdo con la normativa EHE, 17/8

actualmente vigente con los valores caracteristicos dados por la norma CTE, de

acciones en la edificacion.

Tanto en forjados como en las vigas y pilares de los pérticos, se tendran en cuenta la

norma EHE, actualmente vigente.

10.1.15. CUBIERTA

Y3AIAVC ‘OIM0SO ZNVYS  [euOoISajoid

La cubierta sera a dos aguas, de paneles sandwich o compuesto tipo teja. El panel
sandwich estd compuesto por dos capas, metalicas o de aluminio y un interior de

poliuretano. Sera de material y color similar a los del entorno con el efecto de mejorar

(esaudwa €| ap o101AIBS [€) FETY "B310D  ugioeniqeH

la integracion paisajistica.

10.1.16. CERRAMIENTO

El cerramiento vertical sera de paneles prefabricados de hormigén, de 20 cm de
espesor pintado tanto en interior como en exterior. Dicho cerramiento cumplira con las
especificaciones de transmision de calor que marca la normativa CTE. Las paredes

divisorias interiores seran de tabicon de 20 cm de espesor. El color de la pintura
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exterior serd de un color similar al del entorno con el efecto de mejorar la integracion

paisajistica.

10.1.17. REVESTIMIENTOS

Los revestimientos para las diferentes salas interiores del edificio seran pintados.

10.1.18. PAVIMENTOS

Los pavimentos seran de solera de hormigbn de 15 cm de grueso con mallazo
equipotencial de 30x30 cm formado por redondos de diametro 6 mm. El acabado del
pavimento sera de terrazo de 30x30 cm en las salas. En los espacios exteriores
(recinto de entrada) se dejara una solera de hormigén visto. En el almacén sera de
pintura de epoxi. En la sala de celdas se realizard un foso de profundidad suficiente
para mantener los radios de giros necesarios para los cables de MT. El acabado de

esta sala sera en hormigdén con resina epoxi.

Sobre la solera del edificio se ejecutaran zanjas de 1 my 0,5 m de profundidad, para el

tendido y distribucion de los cables de potencia y de control.

Las zanjas se cubriran con chapas lagrimadas de 3 mm de espesor, apoyadas sobre

perfiles metalicos.

Se prevé la instalacién de suelo técnico en la sala de control.

10.1.19. EVACUACION

Las aguas pluviales se recogeran en la cubierta mediante canalones para proteger al
edificio del retorno contra el cerramiento por el efecto del viento. Las bajantes se

conectaran con la red de evacuacion de aguas pluviales.

10.1.20. CANALIZACIONES DE CABLES

En el interior del edificio se instalaran bandejas de cables para dirigir los cables de control
desde los equipos de MT hacia los cuadros de mando, medida, proteccién, control y
comunicaciones instalados en la sala de control. Para los cables de potencia
provenientes de las lineas de los parques fotovoltaicos se dejaran preparados los
suficientes pasatubos en los muros exteriores del edificio para permitir su entrada a este.

Para la entrada de los cables de potencia desde el parque exterior al edifico, se preveran

ASDEXASe'ASDIepIeA/IdU OpeSIA-a uoBeIenio):dny [
LTVLECVYZIN - OAVSIA
NOODVYYV 3d SITVIYLSNANI

COON6AEMMETOETLI

SOJINOIL SOHIINIONI I SOLIFd3d 3A TVIDIHO 0193100

H3AIAVE ‘0IHOSO ZNVS  |eUO0IS3j01d

(esaudwa €| ap o101AIBS [€) FETY "B310D  ugioeniqeH

73






QR.S@EENNE,EROSI ..| SEPARATA MODIFICADO 1 PROYECTO % fOI’ estalia
S.E' CAMPORROMANOS 220/30 kV FOR THE NEXT ENERGY GENERATION
Julio 2023
MEMORIA N° DOC.: 001 Memoria SET
Rev.: 00

los huecos necesarios en los paneles prefabricados para permitir el acceso de estos al
foso de cables existente en la zona de celdas de media tension.
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11. PLAZO DE EJECUCION

La ejecucion de este proyecto se ha estimado en aproximadamente doce (12) meses,

incluyendo todas las tareas y suministros necesarios.

El cronograma de construccién en funcion de las necesidades medioambientales se

muestra en el documento 3.
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12. CONCLUSIONES

Considerando expuestas en esta separata al “Proyecto de Subestacion Eléctrica

Camporromanos 220/30kV”, todas las razones que justifican la construccion de la

misma, se espera sean concedidas las madificacién de la Autorizaciébn Administrativa y

de construccion.
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Zaragoza, julio de 2023 17/8
EL INGENIERO AUTOR DEL PROYECTO

Javier Sanz Osorio
Colegiado 6.134 COGITIAR
Al servicio de SISENER Ingenieros S.L.
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1. PLANOS

1.1. LISTA DE PLANOS SE CAMPORROMANOS 220/30 KV

TITULO CcODIGO
SITUACION 20201601-CA-CAM-001
EMPLAZAMIENTO 20201601-CA-CAM-002
PLANTA GENERAL 20201601-CA-CAM-003

PLANTA GENERAL CIMENTACIONES Y
CANALIZACIONES

20201601-CA-CAM-004

PLANTA GENERAL RED DE TIERRAS

20201601-CA-CAM-005

SECCIONES

20201601-CA-CAM-006

EDIFICIO PLANTA GENERAL

20201601-CA-CAM-007

EDIFICIO ALZADOS

20201601-CA-CAM-008

ESQUEMA UNIFILAR SIMPLIFICADO

20201601-CA-CAM-009
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EL INGENIERO AUTOR DEL PROYECTO

ESQUEMA UNIFILAR PROTECCIONES LINEA 1 AT 20201601-CA-CAM-010
ESQUEMA UNIFILAR PROTECCIONES TRAFO 1 AT 20201601-CA-CAM-011 17/8
2023
ESQUEMA UNIFILAR PROTECCIONES TRAFO 2 AT 20201601-CA-CAM-012 —
ESQUEMA UNIFILAR PROTECCIONES MT TR1-1 20201601-CA-CAM-013 S &
0 =
ESQUEMA UNIFILAR PROTECCIONES MT TR1-2 20201601-CA-CAM-014 2 &
ESQUEMA UNIFILAR PROTECCIONES MT TR2-1 20201601-CA-CAM-015 . -
z 9
ESQUEMA UNIFILAR PROTECCIONES MT TR2-2 20201601-CA-CAM-016 5 g
g 2
o R
Zaragoza, julio de 2023 2
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Javier Sanz Osorio
Colegiado 6.134 COGITIAR
Al servicio de SISENER Ingenieros S.L.
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CERRAMIENTO

CABLE Cu 120 mm2
EXTRAFLEXIBLE
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CABLE RED DE TIERRA
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DETALLE P. a T.

SIMBOLOS

DE COLUMNA DE ALUMBRADO

CODIGO/LOTE | POS. | CANT. DENOMINACION OBSERVACIONES SUMINISTRO
- C-5 2095 |CABLE DE Cu DESNUDO DE 120mm2 ¢14,2mm —— ——
B T-31 209 SOLDADURA EXQTERMICA EN “T” PARA CABLES DE Cu DESNUDOS L L
120mm2 (614.2mm)
-3 158 SOLDADURA EXOTERMICA EN CRUZ PARA CABLES DE Cu DESNUDOS
a B 120mm2 (614.2mm) o o
SOLDADURA EXOTERMICA EN CRUZ PARA CABLES DE Cu DESNUDOS 120mm?2
o 20 Y ARMADURAS DE CIMENTACION EDIFICIO, BANCADA, MURO, ETC. (¢ VARIABLE) UDS. ESTIMADAS
- - 208 |LATIGUILLO DE CONEXION A LA RED GENERAL DE TIERRAS UDS. ESTIMADAS -
b
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DETALLE P. a T.
DE SOPORTE DE EQUIPOS

+ } SOLDADURA EXOTERMICA EN CRUZ O EN 'T"

MALLA PRINCIPAL DE CABLE DE Cu DE 120 mm2 A 80 cm DE PROFUNDIDAD (SE EJECUTARA DE FORMA COORDINADA

CONEXION A CERRAMIENTO

CONEXION A ESTRUCTURA (LOS LATIGUILLOS IRAN PROTEGIDOS CON TUBO CORRUGADO SENCILLO
DE DIAMETRO MAYOR DE 20 mm)

CON EL REPLANTEQ DE CIMENTACIONES).

N
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CONEXIONES CON LA MALLA PRINCIPAL CON CABLE DE Cu DE 120 mm2 (SE REALIZARAN DURANTE LOS
TRABAJOS DE OBRA CIVIL/CONSTRUCCION DE CIMENTACIONES):

NOTAS:

1. LOS SIGUIENTES ELEMENTOS DEBERAN SER CONECTADOS A LA MALLA DE TIERRAS :
— CERRAMIENTO APROXIMADAMENTE CADA 12 m
— PUERTA DE ENTRADA SUBESTACION
— CERCOS METALICOS DE ARQUETAS (TANTO DE CABLES COMO DE DRENAJE) Y CANALES REFORZADOS

(OBRA CIVIL)

— RAILES DE VIALES DE RODADURA (OBRA CIVIL)

— CIMENTACIONES DE EDIFICIOS (OBRA CIVIL)

— TODOS LOS ELEMENTOS METALICOS QUE SE EJECUTEN EN LA FASE DE MOVIMIENTO DE
TIERRAS/OBRA CIVIL QUE REQUIERAN CONEXION A TIERRA.

RED DE TIERRA POR DEBAJO DE LA
CIMENTACION DEL CERRAMIENTO.

P
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