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1 ANTECEDENTES, OBJETO Y DATOS PROMOTOR DEL PROYECTO

1.1 ANTECEDENTES

Como consecuencia de la peticion realizada por parte del promotor del proyecto de la central de
generacion eléctrica con tecnologia solar fotovoltaica a instalar y desarrollar en el término
municipal de Zaragoza, se realiza el presente proyecto técnico administrativo, con la finalidad de
definir la subestacién y linea de evacuacion necesarias para poder conectar dicha central solar
fotovoltaica a la red de distribucion de Endesa Distribucion.

Dicha central solar fotovoltaica evacuara la energia generada a través de una nueva subestacion
colectora y desde estas instalaciones y a través de una nueva linea eléctrica aérea en el nivel de
tension de 132 kV, hasta llegar a la Subestacion Torrero 132 kV, propiedad de Endesa y punto
de entrega de la energia generada por dicha central solar fotovoltaica.

Linea Aérea 132 kV

Lineas Subterraneas 30 kV

CSF ATALAYA
DEL EBRO

- Objeto del Proyecto

1.2 OBJETO DE LA SEPARATA

El objeto de la presente separata es comunicar al Ayuntamiento de Zaragoza las afecciones
debidas a la construccion de la subestacion Torrero Pre 30/132 kV y la linea aérea de conexion
con SET Torrero 132 kV, las cuales formaran parte de las infraestructuras de evacuacion
necesarias para la evacuacion de la energia eléctrica generada por la Central Solar Fotovoltaica
Atalaya del Ebro.

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja
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La SET Torrero Pre 30/132 kV, realizara las labores de evacuaciéon de la CSF Atalaya del Ebro
y tendra capacidad de reserva para la evacuacién de futuros proyectos.

La denominacién de esta Central Solar Fotovoltaica, y su correspondiente potencia nominal
prevista instalada es la siguientes:

- CSF Atalaya del Ebro 4,90 MWn
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Con todo ello, el presente documento se redacta con la finalidad:

En el orden técnico, para obtener la Aprobacion del presente Proyecto Técnico
Administrativo, que ha sido redactado de acuerdo a lo preceptuado en el 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, y el Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero,
por el que se aprueban el Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de
seguridad en lineas eléctricas de alta tension y sus instrucciones técnicas
complementarias ITC-LAT 01 a 09.

Con todo ello, se pretende la obtencion tanto de la correspondiente Autorizacion
Administrativa Previa como la consiguiente Autorizacion Administrativa de Construccion.

Por lo tanto, el objeto del presente proyecto es la definicién de las siguientes instalaciones
eléctricas:

1.- Subestacion Torrero Pre 30/132 kV: Nueva subestacion colectora, situada en el término
municipal de Zaragoza, que tiene como mision elevar mediante un transformador al nivel de 132
kV la energia procedente de la CSF Atalaya del Ebro y evacuar dicha energia mediante una linea
aérea 132 kV.

2.-Linea Aérea de Alta Tension de 132 kV: Nueva linea aérea de alta tensidén que se encargara
de transportar la energia eléctrica proveniente de la SET Torrero Pre hasta la subestacion
TORRERO 132 kV propiedad de Endesa.

1.3 PROMOTOR

El promotor del presente proyecto es:

Razon Social: MONEGROS SOLAR, S.A.

CIF: A-99234601

Domicilio social: Paseo de la Independencia, num. 21, central 32 50001 — Zaragoza
(Espafia)

Persona de contacto: Carlos Tierra Galan

Teléfono: 976 232 069

Email: monegrossolar@samca.com
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2 NORMATIVA DE APLICACION

SEGURIDAD Y SALUD

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

Real Decreto 337/2010, de 19 de marzo, por el que se modifican el Real Decreto 39/1997,
de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion; el Real
Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006, de 18 de
octubre, reguladora de la subcontratacion en el sector de la construccion y el Real Decreto
1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad
y salud en obras de construccion.

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

Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la prevencion de riesgos
laborales - (B.O.E. n°298, 13-12-03).

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

Real Decreto 780/1998, de 30 de abril, por el que se modifica el Real Decreto 39/1997, de 17
de enero, por el que se aprueba el reglamento de los servicios de prevencion.

Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de
sefalizacion de seguridad y salud en el trabajo.

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

Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccién individual.

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 utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo, en materia de
trabajos temporales en altura.

Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

OBRA CIVIL

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

0O.C. 15/03 Sobre senalizacion de los tramos afectados por la puesta en servicio de las obras-
Remates de obras.

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

Real Decreto 450/2022, de 14 de Junio, por el que se modifica el Cédigo Técnico de la
Edificacion, aprobado por el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo

Normativa DB SE-AE Acciones en la edificacion.

Normativa DB SE-A Acero.
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e Normativa DB SE Seguridad Estructural.

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

e Recomendaciones para el proyecto de intersecciones, MOP, 1967

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

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

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

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

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

la Instruccion de Carreteras.

e Orden Ministerial de 31 de agosto de 1987, por la que se apruébala Instruccion 8.3-1C sobre
Sefializacion, Balizamiento, Defensa, Limpieza y Terminacion de Obras Fijas en Vias fuera

de poblado.

e Manual de Ejemplos de Senalizacion de Obras Fijas de la DGC del Ministerio de Fomento.

e Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de carreteras y puentes, del
Ministerio de Obras Publicas (PG-3). aprobado por Orden Ministerial de 6 de Febrero de 1976
(B.O.E. de 7 de Julio) con las modificaciones introducidas en diversos articulos por la Orden
Ministerial de 21 de Enero de 1988 y posteriores (Parte 2, Parte 7 en el 2000).

e Real Decreto 256/2016, de 10 de junio, por el que se aprueba la Instruccion para la recepcion

de cementos (RC-16).

e Orden Ministerial de 31 de agosto de 1987, por la que se apruébala Instruccion 8.3-1C sobre
Sefializacion, Balizamiento, Defensa, Limpieza y Terminacion de Obras Fijas en Vias fuera

de poblado.

INSTALACIONES ELECTRICAS
e Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico

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

o Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento electrotécnico
para baja tensién y sus Instrucciones Técnicas Complementarias, publicado en BOE N° 224
de 18 de septiembre de 2003.

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

e Orden TEC/1281/2019, de 19 de diciembre, por la que se aprueban las instrucciones técnicas
complementarias al Reglamento unificado de puntos de medida del sistema eléctrico

e 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.
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o Real Decreto 1183/2020, de 29 de diciembre, de acceso y conexion a las redes de transporte
y distribucién de energia eléctrica.

e Pliego de Condiciones Técnicas para instalaciones conectadas a la red, PCT-C Octubre
2002.

e Circular 1/2021, de 20 de enero, de la Comision Nacional de los Mercados y la Competencia,
por la que se establece la metodologia y condiciones del acceso y de la conexion a las redes
de transporte y distribucion de las instalaciones de produccién de energia eléctrica.

e Orden de 23 de mayo de 1995 por la que se crea el Registro de Instalaciones de Produccion
en Régimen Especial.

o Decreto 189/1997, de 26 de septiembre por el que se establece el procedimiento para la
autorizacién de instalaciones de produccién de electricidad.

e Decreto 107/1998, de 4 de junio de medidas temporales en los procedimientos para la
autorizacién de instalaciones de produccién de electricidad.

e Real Decreto-ley 23/2020, de 23 de junio, por el que se aprueban medidas en materia de
energia y en otros ambitos para la reactivacion econémica.

e Real Decreto 647/2020, de 7 de julio, por el que se regulan aspectos necesarios para la
implementacién de los codigos de red de conexion de determinadas instalaciones eléctricas.

e Orden TED/749/2020, de 16 de julio, por la que se establecen los requisitos técnicos para la
conexion a la red necesarios para la implementacion de los codigos de red de conexion.

e Reglamento (UE) n° 548/2014 de la Comision de 21 de mayo de 2014 por el que se desarrolla
la Directiva 2009/125/CE del Parlamento Europeo y del Consejo en lo que respecta a los
transformadores de potencia pequefios, medianos y grandes

Para la conexion a la red de distribucion propiedad de Endesa se cumpliran con los
procedimientos para el acceso y la conexion a la red eléctrica de instalaciones de generacion,
consumo o distribucidon que se establecen con caracter general en la Ley del Sector Eléctrico —
LSE (Ley 24/2013, de 26 de diciembre), el Real Decreto 1955/2000 para el sistema eléctrico
peninsular espanol (SEPE), el Real Decreto 1047/2013, y con caracter particular, para las
instalaciones de generacion mediante fuentes renovables, cogeneracion y residuos en el Real
Decreto 413/2014. Ademas, se cumplira con los aspectos técnicos y de detalle, incluyendo la
etapa de puesta en servicio, que se desarrollan en los procedimientos de operacién, en especial
el P.O. 12.1 y P.O. 12.2. Sobre requisitos minimos de disefio, equipamiento, funcionamiento y
seguridad y puesta en servicio. En el desarrollo del proyecto se tendran en cuenta dichos
procedimientos, asi como las prescripciones técnicas de aplicacion.
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3 SUBESTACION TORRERO PRE 30/132 KV

Como se ha indicado anteriormente, para la evacuacion de la energia generada por la CSF
Atalaya del Ebro, se propone la construccion de una nueva subestacion denominada
“Subestacion Torrero Pre 30/132 kV”, desde donde se evacuara mediante una linea aérea de
132 kV hasta la subestacion Torrero 132 kV propiedad de Endesa.

La subestacion estara emplazada en el término municipal de Zaragoza y consiste en el siguiente
elemento:

e Subestacion Torrero Pre 30/132 kV de evacuacion de una central solar fotovoltaica, contara
con unas dimensiones aproximadas de 38,20 metros de ancho x 41 metros de longitud.

Las coordenadas UTM de los cuatro vértices de la Subestacién son:

SUBESTACION TORRERO PRE 30/132 kV
T.M. de Zaragoza (ZARAGOZA)

COORDENADAS U.T.M. (HUSO 30 - ETRS89)
N° VERTICE COORDENADA X COORDENADA 'Y

V1 678.723,00 4.607.571,65
V2 678.759,48 4.607.560,31
V3 678.747,30 4.607.521,16
\Z: 678.710,83 4.607.532,50

La Subestacion estara configurada en dos niveles de tension, un primer nivel a 30 kV y otro nivel
de tensidon de evacuacion del parque a 132 KkV; dichos niveles se materializaran,
respectivamente, en un parque colector de interior a 30 kV y un parque intemperie a 132 kV.

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

Parque de interior colector a 30 kV:

¢ Recibe cada una de las lineas colectoras de Media Tension procedentes de la interconexion
de los centros de transformacion de la CSF Atalaya del Ebro, recogiendo la energia
generada.

e Dispone de celdas de maniobra y proteccion para las lineas de M.T citadas y transformador
de servicios auxiliares.

e Se prevé una celda analoga para la proteccion del transformador de potencia, lado 30 kV.
Ademas, se tienen otros elementos como:
— Transformador de Servicio Auxiliares.

— Cuadros de protecciones, control, medida, servicios auxiliares, telemando vy
comunicaciones.

— Cables de potencia, control y maniobra.
— Instalacion de puesta a tierra.

Parque de intemperie a 132 kV

Tiene como funcion elevar al nivel de 132 kV la energia eléctrica generada por la central solar
fotovoltaica y conectar con la linea de alta tension en 132 kV mediante un transformador de
potencia (132/30 kV) y una posicion de linea.

El parque intemperie de 132 kV en la subestacion estara compuesto por:

e (1) Una posicion de Linea — Transformador 30/132 kV para la evacuacién de la central solar
fotovoltaica.
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3.1 CARACTERISTICAS BASICAS DE LA INSTALACION

Tal y como se ha indicado anteriormente, la subestacioén eléctrica estara compuesta por un
Parque Colector de Interior a 30 kV y otro Parque de Evacuacion de Intemperie a 132 kV. Se
atenderan los siguientes datos, los cuales corresponden a cada nivel de tension.

3.1.1 MAGNITUDES ELECTRICAS

Como criterios basicos de disefio se adoptaran las siguientes magnitudes eléctricas:
Parque 132 kV

Tension NOMINAL ..o e 132 kV
Tension mas elevada para el material (Ve)..........oooiiiiiiiiiiiiiiiieeeee, 145 kV
NEULIO. .. Rigido a tierra
Intensidad de cortoCircuito trifaSiCo ........oiveiieiiiiii e 31,5 kA
Tiempo de extincion de lafalta ... 0,5 seg

Nivel de aislamiento:

a) Tension soportada a frecuencia industrial................cccciiieiee 275 kV

b) Tension soportada a impulso tipo rayo ........cooveeviiiiiiieeeee 650 kV
Linea de fuga minima para aisladores..................ccoeeeee. 3.625 mm (25 mm/kV)

Parque 30 kV

Tension NOMINAL ......oouii e eeeeeeeees 30 kV
Tension mas elevada para el material (Ve)........coooiiiiiiiiiiiiiieeeen 36 kV
Intensidad de cortocircuito trifasico (valor eficaz)............cccccevieeiiiiiiiiiiinnen. 25 kA
Tiempo de extincion de la falta ... 1 seg

Nivel de aislamiento:

a) Tension soportada a frecuencia industrial.................iiiii 70 kV
b) Tension soportada a impulso tipo rayo .........coevveeiiiiiiieeeiie. 170 kV
Linea de fuga minima para aisladores..................cceeeeeeeeeen. 900 mm (25 mm/kV)

3.1.2 DISTANCIAS

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

Conductores tendidos:

Este tipo de conductores se veran sometidos bajo ciertas condiciones de defecto a movimientos
de gran amplitud, los cuales, y durante algunos instantes, aproximan entre si a los conductores
de fase hasta unas distancias inferiores a las normalizadas.

Por consiguiente, es posible considerar unas distancias minimas temporales de aislamiento
inferiores a las normalizadas ya que debe tenerse en cuenta que:
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Los tipos de sobretensiones a considerar son reducidos y sélo deben considerarse aquellas que
pudieran ser simultaneas al propio defecto de cortocircuito y, con mas precision, al momento en
el que los conductores se aproximan.

No es, por lo tanto, necesario considerar sobretensiones de tipo rayo, ya que es altamente
improbable que coincidan con un cortocircuito entre fases.

Por otro lado, la longitud de vano que experimenta la reduccién de la distancia de aislamiento es
pequefia, y su duracion es muy reducida, de forma que la posibilidad de fallo se hace minima.
En este sentido, hay que tener en cuenta que en el caso de conductores rigidos se elimina la
posibilidad de una falta producida por el movimiento de los conductores tras una falta en las
salidas de linea.

Basandose en lo anterior, se adoptan las siguientes distancias de aislamiento temporal en
conexiones tendidas:

Parque 132 kV

CoNAUCOr = ©StTUCTUIE ... 1.300 mm

CoNAUCOr = CONAUCTON ... 1.300 mm

Parque 30 kV
No esta previsto el conexionado de conductores desnudos en intemperie en este nivel de tension.

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

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

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

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

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

Parque 132 kV
Entre ejes de @aparell@je ......... ... 3.000 mm

Entre ejes de conductores tendidos.............ccoooiiiiiiiiiiiiieeee e 3.500 mm

Altura de embarrados de interconexion entre aparatos 4.500 mm (minimo 2.300 mm)
Comunes

ANnchura de Vial ... 5.000 mm

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

Con respecto a la altura de las partes en tension sobre viales y zonas de servicio accesibles al
personal, la normativa, prescribe una altura minima de 2.300 mm a z6calo de aparatos, lo que
se garantizara con las estructuras soporte del aparellaje.
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3.1.3 EMBARRADOS

Disposicion y tipo de embarrado

Los conductores desnudos en el parque de intemperie estaran dispuestos en dos niveles:
Parque 132 kV

o Embarrados bajos, conexiones entre aparatos a 4 m de altura. Se realizaran con cable de
aluminio-acero/con.

e Embarrados altos, conexiones entre interruptor automatico y transformador a 5,90 m de
altura, Se realizaran con tubo de aluminio.

Embarrados en cable

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

Parque 132 kV

FOrMACION ... eeeeeeeenes Simplex
Tipo de condUCtOr: .......ooviviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee LA-380 (337-AL1/44-ST1A)
Diametro del CONAUCTON: ......couiieniieeee e 2 = 25,38 mm
Seccion del conductor: ... As = 381 mm?
Peso propio del conductor: .........ccoceiiiiiiiiiiie, ms = 1.275 kg/km
Modulo de elasticidad: ........ooiiiieiii E = 6.900 daN/mm?
Carga de rotura...........coooeeeeiiei e 10.650 daN
Resistencia Eléctrica (20°C) .......cccueiiiiiiiieieiiieeeee e 0,0857 Q/km

La unién entre conductores y entre éstos y la aparamenta se realizara mediante piezas de
conexioén provistas de tornillos de disefio embutido, y fabricadas segun la técnica de la masa
anodica.

- Nivelen 30 kV

La celda de proteccion de transformador en 30 kV se conectara al embarrado del transformador
de potencia mediante configuracién de cables aislados.

o 3x(3x1x630) mm? en cobre para 18/30 kV HEPRZ1 (etileno propileno). Conexién a
transformador de potencia desde la celda de proteccién de transformador del CSF Atalaya
del Ebro.

o 3x1x150 mm? en aluminio para 18/30 kV HEPRZ1 (etileno propileno). Conexiéon a
transformador de servicios auxiliares.

Embarrados en tubo

Parque 30 kV

Las caracteristicas de los tubos destinados a los embarrados a la salida del transformador de
potencia en 30 kV seran las siguientes:

J N [=T= T3 o) o T AIMgSIO, 5 F22
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Diametros eXterior/iNterION. .. ... 100/88 mm
Seccion total del CONAUCTON ....oen e, 1.770 mm?

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

3.1.4 PARQUE COLECTOR DE INTERIOR 30 KV

Tiene como funcién recibir la energia generada y transformada por la CSF Atalaya del Ebro a 30
kV hasta el transformador en intemperie 132/30 kV.

N° DE CELDAS DE
N° DE CELDAS DE %
CENTRAL SOLAR N° DE CELDAS PROTECCION

FOTOVOLTAICA DE LINEA PROTECCION | 1o ) NSFORMADOR

(CSF) TRANSFORMADOR

SS.AA

ATALAYA DEL
EBRO

Por lo tanto, tendremos los siguientes equipamientos:
e Celdas de 30 kV

— Una (1) celda de linea con interruptor automatico, con aislamiento seco en barras y corte
en SF6, con transformadores de intensidad para proteccion, control y medida de linea
colectora.

— Una (1) celda de proteccion de transformador con interruptor automatico, con aislamiento
seco en barras y corte en SF6, con transformadores de intensidad para proteccion y
control del primario del transformador de intemperie 132/30 kV.

— Una (1) celda de proteccion de transformador de servicios auxiliares, con interruptor
seccionador de tres posiciones y fusible asociado.

— Tres (3) transformadores de tension en 30 kV, enchufables en barras para proteccion,
control y medida.

o Elementos Varios

— Un (1) transformador de servicios auxiliares alimentado desde la celda destinada a tal
efecto para servicios auxiliares (SS.AA.) de 50 kVA de potencia y relacion 30/0,4 kV

— Lineas de interconexion a 30 kV, desde el transformador de potencia de intemperie
132/30 kV (T-1) con cable UNE RHZ1 18/30 kV hasta la celda de proteccion de
transformador.

3.1.5 PARQUE DE INTEMPERIE 132 KV

Tal y como se ha indicado anteriormente, este parque de 132 kV tiene como funcion elevar la
energia eléctrica generada por la central solar fotovoltaica a este nivel de tension para poder
evacuar mediante una nueva linea aérea en 132 kV a la red de transporte conectando con la
subestacion eléctrica Torrero 132 kV.

El parque intemperie de 132 kV en la subestacién Torrero Pre 30/132 kV, estara compuesto por
las siguientes posiciones:
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e (1) Una posicion de Linea — Transformador 30/132 kV para la evacuacion de la CSF Atalaya
del Ebro en la subestacion Torrero 132 kV.

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

IDENTIFICACION
POSICION APARAMENTA CANTIDAD
ELEMENTOS

Pararrayos autovalvulas PY-11T
Pararrayos autovalvulas PY-11L 3
Posicion de Linea — Seccionador tripolar con p.a.t. 89-11 /57-11 1
Transformador
(Pos. 1) Interruptor tripolar 52-11 1
Transformadores de intensidad TI-11 3
Transformadores de tension TT-11 3

e Control y protecciones:

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

Los correspondientes cuadros de control, medida, servicios auxiliares, telemando vy
comunicaciones se instalaran en recintos especificos “Sala de Control” y “Servicios auxiliares”
del Edificio de Control.

3.2 CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION

Para la totalidad de la Subestacién Torrero Pre 30/132 kV, se prevé una zona rectangular de
dimensiones aproximadas: 41 m de largo por 38,20 m de ancho. Este espacio estara limitado y
protegido con un cierre de valla de 2,40 m de altura minima, para evitar contactos accidentales
desde el exterior y el acceso a la instalacion de personas extrafias a la explotacion.

En el interior del recinto indicado se implantara un Edificio de Control y Celdas, para el promotor
de dimensiones exteriores 33 m de largo por 10 m de ancho.

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

En el cerramiento se ha previsto una puerta peatonal y otra de 5 m con vial interior, para que un
camioén - grua realice con facilidad la carga y descarga tanto de las maquinas como de la
aparamenta y demas elementos.

3.2.1 CARACTERISTICAS DE LA APARAMENTA, Y TRANSFORMADOR DE POTENCIA

Se relaciona a continuacion la aparamenta que se instalara en la Subestacion, toda ella con el
nivel de aislamiento definido anteriormente.

Para aislamiento en aire, los aisladores seran de linea de fuga minima de 3.625 mm en 132 kV,
equivalente a 25 mm/kV (linea de fuga normal), referida a la tension nominal mas elevada para
el material de 145 kV.
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3.2.1.1 Zona Intemperie — Parque de Alta Tension 132 kV

La disposicion de la Zona intemperie de A.T. se refleja en el Plano ‘Planta General SET'. El tipo
de aparellaje y su conexionado se contemplan en los Esquemas unifilares de proteccion y
medida.

La subestacion Torrero PRE 30/132 kV, en el parque de 132 kV, respondera a las siguientes
caracteristicas principales:

Tension NOMINAL: ... ..o 132 kV
Tension mas elevada para el material (Um): ..., 145 kV
TECNOIOGIA: ... AIS
INStAlACION: ... Intemperie
Configuracion:..........cccc Posicion Linea — Transformador
Intensidad de cortocircuito de corta duracion:.............oooviieiiiiiiiiiieeeen. 31,5 kA

Transformador de Potencia (T-1)

Su funcién es elevar la tension a niveles de 132 kV de la S.E.T. para evacuar la energia a la linea
de transporte de 132 kV. Se instalara un transformador 132/30 kV, de tipo trifasico acorazado
con las siguientes caracteristicas principales:

TP ettt Sumergido en aceite
INSEAIACION ... Intemperie
NUMEIO A€ FTASES ... e 3
Frecuencia NOMINGAL .............uue e 50 Hz
Potencias asignadas. ... 80/85 MVA
Modo de refrigeracion ..o ONAN/ONAF
(07 0] 1= {1 ] o SRR YNd 11
Tension de COMOCITCUITO.......uviiiiiiiiiiiiiiiiii it 11%
Clase de aislamiento............ooooiii A
Normas constructivas y ensayo ................. UNE 20-100, IEC 60076, UNE 207005
e Arrollamiento de Alta Tension
Tension asignada .........ooii oo 132+10x1,5% kV
Potencia asignada ... 80/85 MVA
Tension de ensayo @ onda tipo rayo .......cevvevveviiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeieies 650 kV (pico)
Tension de ensayo a frecuencia industrial ..., 275 kV
(0] 1= (1] o SRR YN
Conmutador (21 POSICIONES) ....cooviiiiiiiieiie En carga

e Arrollamiento de Media Tension

TEeNSION @SIGNATA ....ceeiiiiiiiiiiiiie e 30 kV
Potencia asignada ... 80/85 MVA
Tension de ensayo @ onda tipo rayo .......ceeveveeiviiiiiieiiiiiiieiieeeeeeiieaes 170 kV (pico)
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Tension de ensayo a frecuencia industrial ..., 70 kV

(©70] a1 (o] o KPP PPPPSPSRPPRRRRPRPIN D
e Protecciones del transformador

Imagen térmica

Termdémetro

Buchholz del trafo

Buchholz del regulador en carga

Liberador de presion

Nivel de aceite
o Transformadores de intensidad tipo “Bushing” incorporados al transformador:

Arrollamiento de 132 kV:

Fases UV, W .. 3 T/l relacion 500/5, 20 VA/5P20
FasSES Vi e 1 T/l relacion 500/5, 15 VA/cl. 0,5
.................................................. (Alimentacion del dispositivo de imagen térmica)
NEUTIO: . ..e e 1 T/l relacion 500/5, 15 VA/10P10

La relacion de transformacion y clases de precisién de los transformadores de intensidad en
bornas de los transformadores deberan de ser verificadas.

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

Las caracteristicas eléctricas y de precisién de los transformadores de intensidad estaran de
acuerdo con la Norma UNE 21.088 parte 1.

Interruptor automatico 132 kV

Seran de mando tripolar, con camaras de corte en SF6, y con las siguientes caracteristicas:
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INSTAIACION ... Intemperie
Tension mas elevada para el material ..o 145 kV
Intensidad NOMINAL..........coooi e 2.000 A
Poder de corte nominal en cortocircuito:

Valor eficaz de la componente periddica............cceeiieiiiiiiiiiiiiieeeeeeeennn, 50 kA
NUMEIO A€ POIOS ..t e ettt e e e e e e e e et e e e e e e eeeenenes 3
Frecuencia NOMINGl .........ooooiiiii e 50 Hz

Elementos auxiliares:
Tension de mando de las bobinas de cierre y disparo...... 125 Vce +15%-30%
Tension de alimentacion del motor de carga de resortes.......... 125 Vce £15%

Tension de alimentacion de los circuitos de calefaccion y de la toma auxiliar de
TUBIZA. ... e 230+10%Vca
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Seccionador de linea de 132 kV:

Seran de tipo rotativo de tres columnas, con cuchillas de puesta a tierra, de mando tripolar
motorizado, y de las siguientes caracteristicas:

INStalacCiON ... 3 columnas/Intemperie
Tension MAXima de SErVICIO.......couuuuiii e 145 kV
Frecuencia NOMINGAl ........ooooiiii e 50 Hz
Intensidad nominal en servicio continUO...............oooiiiiii i, 1.250 A
Intensidad admisible maxima de corta duracion (1 S).......cccuveeeeeeeeiiiiinnne. 31,5 kKA
Intensidad limite diNAMICA ..........oiiii i 125 kKA

Pararrayos de 132 kV:

Los pararrayos deberan tener las siguientes caracteristicas:

INSTAlACION/LIPO. ... Intemperie/Zn 0
Tension maxima de servicio entre fases ...........cevvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiins 145 kV
TensioN NOMINAL .......ooiiii e 132 kV
Frecuencia NoOmMINal .........ooooiiiiii e 50 Hz
Tiempo maximo de falta @ tierra..........cooo v 1s
Tension operacion CONLINUA ...........uuiiii e 108 kV
Intensidad nominal de deSCarga ............uuuuuuumiiiiiiii s 10 KA
LI o X o [T oV o1 o continuo
L7 =T PP 3
Equipamiento.........ccoooviiiiiie Contador de descargas

Transformadores de intensidad:

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

con Reg. Entrada n® RG02921-23 y VISADO electrénico VD02304-23A de 25/05/2023. CSV

SEIVICIO. .o Intemperie
Tension maxima de servicio entre fases ..........oovvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiins 145 kV
Frecuencia NOMINal ........oooooiii e 50 Hz
Relacion de transformacion ... 200-400/5-5-5-5-5 A
Potencias de precision..............cccieieene 20VA - 30VA - 30VA - 30VA- 30VA
Clase de precision: ..........cccceeeveeeeiieeeiinnnnnn. cl- 0.2s —cl. 0.5 - 5P20 — 5P20 — 5P20
Sobreintensidad en permanencia ............ccoouiiiiiiiii e 1,2 In
Intensidad limite t&rmica (1S)........uuvvummmmmiiiiiiiiiiiiiis 80 In (min 50 kA)
Intensidad limite din@mica ...............cvvviiiiiiiiiiiiiiiie 200 In (min 2,5 Itermica)
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Transformador de tension inductivo

SEIVICIO. . Intemperie
Tension maxima de Servicio entre fasesS ....o.uvve e 145 kV
FrecuenCia NOMINGL .......oeee et e e eeans 50 Hz

Relacion de transformacion

o Posicion de Linea-Trafo ................ 132.000:¥3 /110:V3 - 110:3- 110:V3
Potencias de precisiéon

o Posicién de Linea-Trafo........ccccceeeviiiviiiiiiiiieees 25VA - 50VA - 50VA
Clase de precision

o Posicién de Linea-Trafo.........ccccceeeiiiiiiiiiiie. cl. 0.2s — cl. 0.5-3P- 3P
Intensidad limite térmica (1S).........uuummmmi e 80 In (min 31,5 KA)
Intensidad limite din@mica .............ccccooiiiiiiiiiiiie 200 In (min 2,5 ltermica)

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

3.2.1.2 Zona intemperie — Parque Exterior de Media Tension 30 kV

Pararrayos de 30 kV:

A instalar en los bornes de 30 kV del transformador, de caracteristicas eléctricas:

INSEAIACION ... Intemperie
Tension maxima de servicio entre fases ..........oovvvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiaes 36 kV
Clase de desCarga..........ooooieiiiiiiiiiii 10 KA
Clase de descarga segun CEI99-4 ... Clase 2
Frecuencia NOmMINal .........ooooiiii e 50 Hz
LI oo Je [T oV o1 o TP continuo

Ademas, dispondra de transformadores de corriente toroidales para proteccion, de
caracteristicas 300/5 A, 15 VA y 5P10.

3.2.1.3 Zona interior — Parque colector 30 kV

En este parque interior se encontraran alojadas las celdas de 30 kV, distribuidas en una sala
independiente en el interior del Edificio de Control.

Las caracteristicas generales de estas celdas metalicas prefabricadas son:

Las celdas son modulares y homogéneas, metalicas, compartimentadas, de aislamiento sélido
encapsulado en barras principales, con interruptor automatico y corte en SFe.

Su disefio, ensayo y construccion cumplen los requerimientos de las normas:

- IEC 60056, 60129, 60265, 60298,60420, 60529, 60694, y 60932
- IEC 62271-1, 62271-100, 62271-200, 622271-102, 62271-103, 62271-105, 60044-1,
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60044-2
- UNE 62271-1, 62271-100, 62271-101, 62271-102, 62271-107, 6227 1-200.

Las caracteristicas eléctricas de las celdas son las siguientes:

CARACTERISTICAS NOMINALES

Tension de servicio 30 kV
Tension asignada 36 kV
Numero de fases 3
Frecuencia asignada 50 Hz
Nivel de aislamiento a frecuencia industrial (1 minuto) 70 kV
Nivel de aislamiento a onda de choque (1,2/50 useg) 170 kV
Intensidad nominal barras 2.000 A
Corriente de corta duracion, 3 seg. 25 kA
Valor cresta de la corriente de corta duracion 62,5 KA
Grado de proteccion S/UNE 20.324 IP3X
Ejecucion resistente al arco interno IEC-60298

e Carpinteria
De gran robustez, se construye en chapa de acero recubierta de AlZn, plegada y atornillada.

Las celdas disponen de dos dispositivos aliviaderos de sobrepresion en la parte posterior, uno
para el compartimento de barras e interruptor y otro para el compartimento de cables.

e Compartimentacion

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

— Compartimento de baja tension:

El compartimiento de Baja Tension, separado de la zona de Media Tension, contiene los relés
de proteccion y el resto de los elementos auxiliares de proteccion y control en Baja Tension.

Dicho compartimiento debera de ser accesible para instalar en su frente y en su interior los
distintos aparatos de maniobra, control y protecciones, asi como un esquema sindptico.

— Compartimento de barras.

El embarrado principal, que utiliza aislamiento solido y apantallado puesto a tierra, esta situado
fuera del compartimiento de corte en SF6. Senalar que en este compartimiento se podran
conectar los transformadores de tension para medida.

— Compartimento de interruptor automatico.

El compartimiento de corte y/o maniobra, a él se conectan los cables de potencia y el embarrado
general a través de pasatapas. Este esta sellado y utiliza gas SF6 como medio de aislamiento y
en su interior se encuentran uno o varios de los siguientes elementos:

o Seccionador de tres posiciones.

o Embarrado interior y conexiones.
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o Interruptor Automatico.
o Interruptor-seccionador asociado con fusibles.
— Compartimento de cables.

El compartimiento de conexién de cables de entrada/salida en Media Tension, estara situado en
la parte baja de la celda, con acceso desde la zona frontal y contiene:

o Pasatapas para conexion de los terminales de los cables de Media Tension.
o Bridas para sujecién individual de cada cable de potencia.
o Transformadores toroidales de intensidad sobre los pasatapas.

o Facilidades para la realizacion de la prueba de aislamiento de cables Media
Tension, sencilla y segura

El paso de barras generales de una celda a otra se efectlia a través de unas placas aislantes,
cuyo material y disefio es tal que, a la vez que sirven de soporte, son resistentes a los efectos
electrodinamicos y a la propagacién del arco.

Celda de proteccion de linea M.T. CSF Atalaya del Ebro

Total numero de celdas: 1 Ud

Sera metalica prefabricada de interior, con embarrado aislado solidamente con pantalla
semiconductora y con corte en SF6, 36 kV-2.000 A-25kA (3s), conteniendo:

e Funcién: Recepcion de linea de M.T. 30 kV procedente de la CSF Atalaya del Ebro
e Interruptor automatico en SF6, 36 kV-630 A-25kA

e 3 T.l relacién de transformacion 100-200/5-5 A, con potencias y potencias de precision
segun indicado en los esquemas unifilares adjuntos.

e Seccionador de P.a.T.
e Testigo de presencia de tensién para llegada de lineas colectoras.

Celda de proteccion de transformador de potencia

Total numero de celdas: 1 Ud.

Sera metalica prefabricada de interior, con embarrado aislado solidamente con pantalla
semiconductor y corte en SF6, 36 kV-2.000 A-25 KA (3s), conteniendo:

e Funcién: Conexion con el transformador de potencia 132/30 kV.
e Interruptor automatico en SF6, 36 kV-2.000 A-25 kA

e 3 T.l. 1000-2000/5-5-5 A, y secundarios con clases y potencias de precision segun
indicado en los esquemas unifilares adjuntos.,

e Seccionador de P.a.T.
e Testigo presencia de tension. Para salida a transformador de potencia.
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Celda de proteccion de transformador de servicios auxiliares

Total numero de celdas: 1 Ud.

Sera metalica prefabricada de interior, aislamiento al aire, 36 kV-2.000 A-25 KA (3s), conteniendo:
e Funcién: Conexion con el transformador de servicios auxiliares.
e Interruptor seccionador de tres posiciones y Fusible asociado de 10 A
e Testigo de presencia de tension.

Transformador de tension de barras generales 30 kV

Total nimero de transformadores de tension: 3 Uds.

Existira una posicion de medida de tension de barras de 30 kV que esta integrada por tres
transformadores de tension.

Las caracteristicas de los transformadores de tension inductivos conectados directamente a
barras, con encapsulado unipolar en resina son:

Tension NOMINAL ......ooui e eeeeeeenes 30 kV

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

POtENCIA. ... 25 VA

Clase de PreCiSION ..........uuuiiie e cl0.2

(0] 1= {1 ] o OO R Estrella

Secundario 2

P O BN CIA. e 25 VA
Clase de PreCiSION ........ieiiiiie e cl. 0,5-3P
(0701 01=) 4 (0] o IFT T PR Estrella

Secundario 3

POtENCIA. ... e 25 VA
Clase de PreCiSION ..........uuuiiii e e e e cl. 3P
RESISIENCIA ... e 15Q
CONEXION ..o Triangulo abierto
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Transformador de servicios auxiliares.

Con lafinalidad de dar servicio a los servicios auxiliares de la subestacion se alimentaran a través
de un transformador de servicios auxiliares en 30 kV.

Las caracteristicas eléctricas fundamentales del transformador, seran las siguientes:
CONDICIONES AMBIENTALES:

ClimMa CONTINENTAL
Temperatura MINIME@........oooeiiiiiii bbb naaaaae -5°
Temperatura MAXIMA.........ouiiiiiiiiiiiiiiiiei bbb eeenaane +40°
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Humedad relativa maxima ... 80%
Humedad relativa super. al 80% ............uuuvummmmummmnnniiiiinnnns Resistencias anticond.
AlLItUd S/NMIVEI ML ... Inferior a 1.000 m
Atmodsfera ambiente........ No polvorienta y exenta de agentes quimicos agresivos
INSTAIACION ... INTERIOR
Fabricacion s/normas..........coceveeeiieeiiviiiieenns ITC RAT 007, CEI 726, UNE 20178
DATOS TECNICOS
Caracteristicas de servicio:
Yo [=T o o = USRS 50 Hz
NUMEIO A€ FASES ettt e e e e et e e e e e e e eeenees 3
Potencia NOMING .........ooooiiiii e 50 kVA
Tension nominal primaria.........ccccooooiiiiiiiie e 30.000 V+2,5+5%
Tension nominal SECUNAAria ...........oiiiieiiiiiiiiee e 400-230 V
Tension de COMOCITCUITO.......cooiiiieeie e ~6%
Grupo de CONEXION .....ccoeviiiiiiiiii e Estrella - Triangulo
7= Y/ (1o T PSR Continuo
REQUIBCION. ... En vacio
Perdidas €N VACIO ........cooiiiiiiieii e 250 W
Perdidas €N Carga.......ccoooooeoeioeeeeee e 1.050 W
NIVEl A€ FUIO. ... <72dB (A)
CalentamiENTO. . ... e 100K
Del punto mas caliente (CEI/IEC 905) ........coooiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeee e 125K
E ] =10 1= ] (o TR F
Grado de ProteCCION .....cceeeeeeeeeeeee e IP-00
e Devanado primario:
Tensiéon nominal toma principal ..............eevveiiiiiiiiiiiiinnns 30.000 V (Servicio 30 kV)
NUMEIO d€ €SCAIONES ... ..ot e e e e e e e e e eenens 5
TenSiON de €SCAlON........cccceiiieee e 750 V
Campo de regulacion..........ccooooiiiiiiii 28,5-31,5 kV
Nivel de aislamientO..........ooeeiiiiiie e 36 kV
a) Ensayo impulSO tipO ray0.........eeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee s 170 kVc
b) Ensayo a frecuencia industrial. ............ccccooiiiii 70 kVef
ACOPIAMIENTO ... Tridngulo
N =T (o TR No accesible
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e Devanado secundario:
TenSiON NOMUNAI ..o 400-230 V

Nivel aislamiento:

Ensayo a frecuencia industrial ...............ccoooiii 3 kVef

ACOPIAMIBNTO ... e Estrella

NEULIO et e e e e e a e e e e e e e eennees Accesible

Refrigeracion

MOAO .. Refrigeracion natural (AN)

1Y 1= Yo i Tl J SRR Resina epoxi
EQUIPAMIENTO

Bornas de toma de tierra

Conexiones para terminal enchufable.
Envolvente de malla metalica.
Elementos de elevacién y arrastre.
Ruedas orientables.

Conmutador de 5 posiciones, accionamiento en vacio.

3.2.1.4 Sistemas auxiliares de c.a. y c.c.

Estos sistemas auxiliares se materializaran en cuadros que deberan ser capaces de soportar sin
dafo o deformaciones permanentes las solicitudes mecanicas y térmicas producidas por el paso
de la intensidad nominal de cortocircuito durante un segundo, especificada en los siguientes
subapartados.

Los Cuadros de Servicios Auxiliares de c.a. y de c.c. deberan estar disefiados de acuerdo con lo
indicado en la Publicacién 439 de la CEl y deberan tener las siguientes caracteristicas nominales:

Cuadro de servicios auxiliares de c.a.

Tension nominal de SerViCIO..........u i e 400/230 V
Tension nominal de aislamiento...........cooooiiiii e 500 V
Frecuencia NOMINaAl .........oooiiiii e 50 Hz
Tension soportada a frecuencia industrial 1 minuto ...l 2.500V
Intensidad nominal en servicio continuo del embarrado................................ 100 A
Intensidad nominal de corta duracién admisible durante 1s............................ 2 kKA
Valor de cresta de la intensidad momentanea admisible nominal.................... 5 kA

Los interruptores automaticos montados en el interior de los compartimentos de distribucion
deberan estar disefiados de acuerdo con lo indicado en la Publicacion 157-1 de la CEl y deberan
tener las siguientes caracteristicas nominales:

Tension NOMINAI A€ SEIVICIO. ......uie e e 400 V
Tension nominal de aisSlamiento. .......couiniee e 660 V
FrecuenCia NOMINGAL ... ..o e 50 Hz
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Tension soportada a frecuencia industrial 1 minuUto ...l 2.500V
Poder de corte de los interruptores automaticos. ..........ccccooeoiiiiiiiiiinennnnnn. 4.5 kA

La intensidad nominal en servicio continuo de los interruptores automaticos de salida
correspondera a la potencia conectada, dichas caracteristicas pueden observarse en el esquema
unifilar de corriente alterna.

Cuadro de servicios auxiliares de 125 Vc.c.

Tension nominal de SerViCiO........... it i eiiiiie e 125V c.c.
Tension nominal de aislamiento.............oooiiiiii i 250V c.c.
Tensién soportada a frecuencia industrial 1 minuto ............................ 2.000V c.a.
Intensidad nominal en servicio continuo del embarrado......................... 100 Ac.c.
Intensidad nominal de corta duracion admisible durante 1s............... 10.000 A c.c.

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

Tension NOMINal A€ SEIVICIO......c..uuuuiii i 125V
Tension nominal de aislamiento...........cooooiiiiiii e 660 V
Frecuencia NoOmMINal ..........oooiiiiiii e 50 Hz
Tensién soportada a frecuencia industrial durante 1 minuto ...................... 2.500V
Intensidad nominal en servicio continuo de los int. de salida ........ Segun potencia.
Poder de corte en cortocircuito a una tensiéon de 125V c.C.....ccooeveeeeeeeeeeennn. 10 KA

Cuadro de servicios auxiliares de 48 Vc.c.

Tension NOMINal de SErVICIO..........uuuiii i 48 V c.c.
Tension nominal de aislamiento............oooooiiiiiiiiiii 250 V c.c.
Tensién soportada a frecuencia industrial 1 minuto ............................ 2.000 V c.a.
Intensidad nominal en servicio continuo del embarrado......................... 100 A c.c.
Intensidad nominal de corta duracién admisible durante 1s............... 10.000 A c.c.

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

Tension NOMINAl A€ SEIVICIO.......cc.uuuiii e eeeees 48 'V
Tension nominal de aislamiento...........ccoooveiiiiiiii e 660 V
Frecuencia NOMINAl .........ooooiiiiiii i 50 Hz
Tensién soportada a frecuencia industrial durante 1 minuto ...................... 2.500V
Intensidad nominal en servicio continuo de los int. de salida ........ Segun potencia.
Poder de corte en cortocircuito a una tensién de 125V C.C......ccoeveeeeeeeeeeennn. 10 kA

342211406-330501-01_MEMORIA_RevC

SEPARATA AYTO. ZARAGOZA 24 Mayo 2023

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

con Reg. Entrada n® RG02921-23 y VISADO electrénico VD02304-23A de 25/05/2023. CSV

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







A
PROYECTO TECNICO ADMINISTRATIVO

ROS
RIOJA

monegros .
SO(LBHR SUBESTACION TORRERO PRE 30/132 kV Y LAAT 132 kV
TORRERO PRE 132 kV - TORRERO 132 kV

P3A

T.M. ZARAGOZA (Zaragoza)

Grupo Electrégeno para servicios esenciales.

Se ha proyectado, ademas, la instalacion de un grupo electrégeno con potencia suficiente para
realizar la operacion normal de la subestacion, en cuanto a los servicios esenciales se refiere.

Esta fuente alimentara al Cuadro Principal de Corriente Alterna. La conmutacion de las fuentes
de alimentacion principales es automatica y se realiza en el Cuadro Principal de Corriente Alterna
mediante un automata programable.

3.2.1.5 Sistema de Control y Proteccion.

Sistema de Control
El sistema de control en la instalacion de 132 kV, contendra debidamente montados,
conexionados y presentados en el frontal con esquema — sindptico los conmutadores de mando
y posicionado, elementos de sefializacion y alarmas. También se instalaran convertidores de
medida para distintas magnitudes eléctricas (V, A, cos ¢, KW, KVAr, KWh, KVArh,).

Sistema de Proteccion
Se prevén dos armarios o bastidores de protecciones en el nivel de 132 kV con las funciones de:
- Armario con las protecciones de enlace o interconexion con subestacion entrega y recepcion
de energia. Protecciones de Linea.
- Armario con las protecciones de transformadores de potencia. Proteccion de transformador.

En el frontal de los paneles, se montaran los relés que materializan el sistema de protecciones,
gue son probablemente una de las partes mas importantes del disefio completo de un sistema
de potencia.

Las protecciones de desconexion de la instalacion tienen por objeto:

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

o Desconectar la subestacion de la red en caso de que aparezca un defecto interno.
e Permitir el funcionamiento normal de las protecciones y automatismos de la red receptora.

Las protecciones que se equipan en la Subestacion de 132 kV son las siguientes:

Protecciones obligatorias en la interconexion

Proteccion de maxima tension (59).

e Proteccién de minima tension (27).

e Proteccién de maxima y minima frecuencia (81M/m).
e Proteccién de maxima tensién homopolar (64).

e Tres relés instantaneos de maxima intensidad (50) (se situa un juego en la posiciéon de
transformador).
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Protecciones exigidas en la interconexion

e Proteccion de distancia con re-enganchador y fallo de interruptor (21/79/50S.62).
o Doble sistema de proteccion diferencial longitudinal de linea (87L1 y 87L2).

Hay ademas un equipo de teledisparo que provocaria la apertura del interruptor del lado opuesto
de la linea de evacuacion.

Protecciones de la posicién del transformador

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

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

e Proteccién de sobreintensidad de fase y neutro para el lado de baja (50.51/50N.51N).
e Proteccién de sobreintensidad de fase y neutro en neutro del trafo (50.51N).
También se dispone de:

e Proteccion por Buchholz (63).

e Proteccién por temperatura (26).

e Proteccion por imagen térmica devanados (49).

Salidas de linea 30 kV
e Proteccién de sobreintensidad de fase y neutro (50.51/50.51N).

o Proteccion direccional de neutro 67N.

3.2.1.6 Sistema de medida y facturacion.

Sistema de facturacion

Se establece inicialmente un sistema de medida de principal de acuerdo a lo preceptuado en el
Reglamento unificado de puntos de medida del sistema eléctrico (Real Decreto 1110/2007).
Ademas, se instalara un sistema de medida comprobante en la celda de cabecera del circuito
de llegada de 30 kV de la CSF Atalaya del Ebro.

El sistema de medida de la CSF Atalaya del Ebro, se llevara a cabo a través del secundario de
los 3 transformadores de intensidad ubicados en la posicion de linea 132 kV de la SET Torrero
Pre, con clase de precision 0,2s y potencia de precision 20 VA. En cuanto a la sefal de tension
se llevara a cabo a través de los tres transformadores de tension ubicados también en la posicion
de linea 132 kV con clase de precision 0,2 y potencia de precision 50 VA.

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

Sistema de medida

Ademas del correspondiente punto de medida global correspondiente al punto de frontera con la
red, se instalaran equipos de medida individualizada de potencia activa y reactiva.

En el Cuadro de control y Paneles de protecciones y en las propias celdas, se han previsto
convertidores de medida de intensidad, tension, potencia activa y reactiva.
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3.2.2 MEDIDAS DE SEGURIDAD

3.2.2.1 Medidas de seguridad en general

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

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

Medidas de seguridad eléctricas especificas del disefio del Proyecto:
e Riesgo por contacto directo:

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

¢ Riesgo de contacto indirecto:

Se presenta cuando partes de la instalacion que normalmente estan libres de tension (cuadros y
estructuras en general), adquieren potencial eléctrico cuando existe un defecto de aislamiento.

Las medidas de seguridad adoptadas consisten en:
e Equipotencialidad en el interior de toda la subestacién.

o Eliminacion del defecto, mediante disparo por medio de protecciones de sobreintensidad
homopolar.

o Instalacion de un sistema de puesta a tierra eficaz que limita las tensiones de paso, de
contacto y defecto a valores admisibles para la seguridad de las personas y de la instalacion;
justificando en calculos segun ITC-RAT 13.

Paralelamente se ha previsto un sistema de enclavamiento y materiales de prevencion vy
seguridad que se exponen seguidamente.

3.2.2.2 Sistema de enclavamientos:

Con la doble finalidad de proteccién del personal y de evitar falsas maniobras que puedan
producir la destruccion de algun aparato, se establecera un sistema de enclavamientos
mecanicos mediante cerraduras y eléctricos que elimine este peligro, de manera, que nunca se
puedan, accionar los seccionadores de Alta Tension, sin antes haber desconectado el interruptor
automatico que le sigue.
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Por lo tanto los seccionadores tendran un sistema de enclavamiento de tal forma que no se
podran abrir sin previamente desconectar el interruptor automatico correspondiente. Dispondran
también de un enclavamiento interno entre las cuchillas principales y las de puesta a tierra.

Estos enclavamientos se generalizan a las celdas de M.T. y son extensivos ademas a las puertas
de acceso a las mismas de forma que no se puedan abrir con tensiéon (cuando su construccion
asi lo requiera).

También se enclavaran las celdas de entrada, de forma que el acceso a ellas sea posible previa
puesta a tierra en la celda de proteccion del cable subterraneo correspondiente. En general se
adoptaran los siguientes:
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Para enclavamientos mecanicos:

Seccionador en vacio con disyuntores.

Seccionadores (interno), cuchillas principales con las de puesta a tierra (P.T.).
Seccionadores de P.T. primario trafo con la P.T. del secundario.

Seccionador de P.T. linea alimentacién a celdas con la puerta de la misma.
Seccionador de P.T. linea alimentacion trafo y la puesta del mismo.

Entre disyuntores del primario y secundario del transformador.

Los propios de las celdas del fabricante.

Para enclavamientos eléctricos:

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

Los propios de las celdas del fabricante.

3.2.2.3 Materiales de prevencion y seguridad:

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

Plataforma aislante nivel 132 kV.

Pértiga de servicio de 6,00 m de longitud, nivel de aislamiento 145 kV,
Casco con pantalla protectora de descargas eléctricas.

Guantes aislantes de 30 kV.

Puestas a tierra y en cortocircuito.

Discos de indicacion de peligro riesgo eléctrico s/UNESA 0202 A y de senalizacion en
general.

Placa de primeros auxilios a prestar a los accidentados por corriente eléctrica.

Alumbrado de emergencia.

3.2.2.4 Prevencion contra riesgo de incendio en la S.E.T.

Se han adoptado los materiales y los dispositivos de proteccion eléctricos que evitan en lo posible
la aparicion y propagacion de un incendio en las instalaciones eléctricas puesto que:

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

La presencia de personal de servicio permanente o deteccion en la instalacion.
La disponibilidad de medios internos de lucha contra incendios.

Dispositivos de proteccion rapida que cortan la alimentacion a todos los arrollamientos del
transformador intemperie, con relés de sobreintensidad, diferencial, termostato, termémetro,
Buchholz y otros, que desconectan los automaticos correspondientes.
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e En el parque de intemperie, se ha previsto en la bancada del transformador una arqueta
apagafuegos y un foso de recogida de aceite.

e Para extincion de incendios se preveran extintores de CO2.

3.2.3 SISTEMA DE PUESTA A TIERRA SUBESTACION

El sistema de puesta a tierra sera unico para la totalidad de las instalaciones, siendo parte de
este proyecto la descripcion de las siguientes redes individuales:

e Parque intemperie a 132 kV.

e Parque colector interior a 30 kV.

e Cable de enlace de tierras o de acompanamiento.

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

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

Se propone para una puesta a tierra Unica que comprenda:

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

e Las puestas a tierra de servicio, que comprenden: neutros de transformadores de potencia,
circuito de B.T. de los transformadores de medida, autovalvulas, elementos de derivacion a
tierra de los seccionadores de puesta a tierra, aparatos y equipos que lo precisen para su
funcionamiento.

Conviene resaltar que el sistema de puesta a tierra va a ser Unico para la totalidad de las
instalaciones de alta, media y baja tension, incluida la estructura del edificio de fabrica, y el
pararrayos ionico.

El sistema de puesta a tierra de la CSF Atalaya del Ebro estara también conectados a la malla
de puesta a tierra de la subestacion.

El disefio de la puesta a tierra para los dos niveles de tensién sera el siguiente:

Malla de toma de tierra en el parque de 132 y 30 kV, con conductor de 120 mm? de cobre,
desnudo, separados 3 m aproximadamente, instalados a una profundidad minima de 0,60 m, con
picas al menos en los extremos de cada tramo la malla, de acero cobreadas de 2 m de longitud
y 20 mm?2. Ademas, se prevén 2 lineas perimetrales al cerramiento, una interior y otra exterior;
ambas a 1m de distancia de aquel.

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

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

342211406-330501-01_MEMORIA_RevC

SEPARATA AYTO. ZARAGOZA 29 Mayo 2023

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

con Reg. Entrada n® RG02921-23 y VISADO electrénico VD02304-23A de 25/05/2023. CSV

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







COLEGIO OFICIAL DE INGENIH
. INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA
PROYECTO TECNICO ADMINISTRATIVO

ROS

RIOJA

monegros .
SO(LBFIR SUBESTACION TORRERO PRE 30/132 kV Y LAAT 132 kV
TORRERO PRE 132 kV - TORRERO 132 kV

P3A

T.M. ZARAGOZA (Zaragoza)

Cable de enlace de tierras o de acompanamiento

Discurre por el mismo itinerario que las zanjas que contienen las lineas M.T., enlazando cada
uno de los elementos de las plantas generadoras con la Subestacion.

Se resuelve con cable de cobre desnudo de 1x50mm? de seccion, enterrado a 1,10m de
profundidad, hasta alcanzar la caja de verificacion de la S.E.T.

3.2.4 OBRACIVIL

3.2.4.1 Edificio de control y celdas

En la Subestacién se construira un edificio de una planta, de dimensiones adecuadas para
albergar las instalaciones y equipos, conforme a los planos de planta del Documento Planos del
presente proyecto. El edificio para el control y explotacién de la subestacion, estara dividido en
distintas zonas, al objeto de cubrir las actividades que se van a desarrollar en las instalaciones.

« Sala de celdas M.T.— 30 kV.

En la sala de celdas de media tension del edificio de control de la subestacion se alojaran las
celdas que reciben la red subterranea que interconecta con los centros de transformacion de la
instalacion de generacion. La energia evacuada por la linea subterranea de media tension ira a
su correspondiente celda de 30 kV. Esta celda conectara al correspondiente embarrado de 30
kV. De este embarrado, a través de una celda de salida se alimentara al secundario del
transformador de potencia del parque intemperie. En los planos adjuntos puede verse la
disposicién en planta de los equipos.

El paso de barras generales de una celda a otra se efectia a través de unas placas aislantes,
cuyo material y disefio es tal que, a la vez que sirven de soporte, son resistentes a los efectos
electrodinamicos y a la propagacion del arco.

» Salas de comunicaciones, control y protecciones (Sala de Operaciones)

En la sala de control y de comunicaciones se instalaran los equipos de comunicacion y la UCS.
Estara equipada con falso suelo. En la parte inferior del muro se habilitaran huecos para el paso
de cables.

En la sala de operaciones estara equipada para controlar y vigilar la central de generacién que
conecta directamente a esta subestacion. El disefio de estas estancias permite una facil
comunicacion con las demas dependencias del edificio.

Por otra parte, la sala albergara el bastidor correspondiente a la posicion del parque de
intemperie de 132 kV, el cual tiene su acceso frontal a través de la puerta con cerradura.

La sala estara provista con falso suelo y con huecos en los muros para el paso de cables.

+ Sala de servicios auxiliares

Los servicios auxiliares de la Subestacion estaran atendidos necesariamente por dos sistemas
de tension uno en corriente alterna corriente alterna (400/230 V) y otro en corriente continua (uno
en 125 Vc.c. para sistema de proteccién y control y otro en 48 Vc.c. para el sistema de
comunicaciones.

Se prevé que el edificio cuente con una sala especifica de servicios auxiliares, en la cual
instalaran tanto los armarios principales de servicios auxiliares, uno de corriente alterna y otro de
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corriente continua, como también los armarios de baterias y rectificador de 125 Vc.c. y 48 Vc.c
en corriente continua.

Es imprescindible que ante un corte de corriente (conmutacion de servicios auxiliares, etc.) los
equipos continten funcionando, sin necesidad de reconexiéon manual. Se incluirda un automatismo
de control y alarma de los grupos refrigeradores.

En la sala de servicios auxiliares se instalara un extractor para ventilacion y un equipo de aire
acondicionado.

« Zona de Taller-almacén

Se dispondra también de un almacén, con acceso independiente desde el exterior del edificio.
Se ha previsto una sala especifica para el almacenamiento de residuos tales como aceites
provenientes del transformador de potencia.

3.2.4.2 Caracteristicas constructivas

e Movimiento de tierras

Se efectuaran los correspondientes movimientos de tierras a fin de conseguir las explanaciones
necesarias para el acceso a la subestacion desde el camino de acceso de la CSF Atalaya del
Ebro y para su construccion. El acabado sera consonante con la vegetacion de la zona. El
movimiento de tierras sera realizado conforme a las instrucciones de la Direccion Facultativay a
la vista del estudio geotécnico que ha de realizarse previamente al inicio de las obras, en caso
de tierras sobrantes se gestionaran debidamente a un vertedero habilitado y autorizado.

e Cimentacion

Se plantea una cimentacion basada en muros de hormigén armado con zapata corrida en la zona
correspondiente al cuarto de celdas y con zapatas aisladas, atadas entre si para el resto del
edificio, dadas las caracteristicas y resistencias del terreno sobre el que se sustentara el edificio.

Los cimientos se llenaran de hormigon de la resistencia caracteristica marcada en los planos,
habiéndose limpiado previamente todas las tierras caidas durante la excavacion.

Antes de proceder al hormigonado se colocaran los anclajes de pilares y muros, asi como todas
las armaduras de zapatas especificadas en los planos.

e Estructuras

Se plantea una estructura basada en pilares metalicos, sobre los que se asientan las cerchas de
formacion de pendiente y las correas necesarias para la realizacion de los faldones de la cubierta.

¢ Cubierta

La cubierta sera inclinada de teja ceramica curva colocada sobre faldones construidos con placas
ceramicas autoportantes tipo ITECE.

o Albaiileria

La fachada exterior se resolvera a partir de bloques vistos tipo Split de mortero de cemento en
color paja, jaharrado interior de mortero de cemento, camara con aislamiento, tabique de hueco
doble y lucido interior de yeso, remarcando los cabeceros y vierteaguas de las ventanas, con
piezas de bloque visto tipo liso de manera que queden realzados los citados huecos.
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Las distribuciones interiores se realizaran con tabique hueco doble lucido de yeso por ambas
caras, excepto en las divisiones de los aseos que estaran jaharradas con mortero de cemento y
posteriormente alicatadas.

Las estancias correspondientes a la sala de control, despacho y aseos, contaran con falso techo
registrable a partir de placas de escayola.

e Solados

Todos los solados del edificio se ejecutaran de terrazo. El cuarto de celdas presentara un suelo
técnico, formado por piezas metalicas desmontables, montadas sobre perfileria metalica
especifica, de manera que pueda ser practicable el espacio bajo el mismo, por donde discurren
todos los cableados de control y potencia.

El pavimento exterior se resolvera a base de piezas de terrazo para exteriores antideslizantes,
con dimensiones de 30x30, rematadas por un bordillo de remate.

o Carpinteria
La carpinteria interior se ejecutara en madera para barnizar.

La carpinteria exterior se ejecutara de aluminio anodizado en color, en las ventanas
correspondientes a la sala de control y despacho, siendo de piezas prefabricadas de hormigon
el resto de las ventanas, en las que dos de las piezas de cada hueco seran practicables mediante
bastidores de acero galvanizado.

e Cerrajeria

Las puertas exteriores del edificio, asi como las posibles rejas de proteccion de las ventanas se
ejecutaran con perfileria metélica en acero galvanizado.

e Evacuacion

Las aguas pluviales se recogeran en la cubierta mediante canalones para proteger el edificio del
retorno contra el cerramiento por el efecto del viento. Todos los albanales seran de PVC con
junta térica, con las correspondientes arquetas. Los bajantes seran de P.V.C. Se dispondra de
fosa séptica para las aguas fecales.

e Electricidad y alumbrado

El suministro de energia eléctrica se realizara desde el Cuadro de servicios auxiliares. Se
instalaran el conjunto de medidas y dispositivos privados de mando y proteccion, asi como el
cuadro general de distribucion y el de conmutacion. La distribucion energética se hara por lineas
generales y cuadros secundarios de funcion, a partir de los cuales se alimentan los receptores
de alumbrado y fuerza motriz. Se colocaran luminarias adosadas, estancas, con chasis de
poliester reforzado con fibra de vidrio, difusor de metacrilato, equipadas con tubos fluorescentes
de diametro 26 mm.

e Contra incendios y especiales

El edificio cumplira tanto en su proteccion como en los equipos de extincion el Codigo Técnico
de la Edificacion. Se hara la instalaciéon necesaria para dotar al edificio de los equipamientos de
telefonia, interfonia e informatica.
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e Estructura metalica

La estructura metalica estara constituida por perfiles metalicos normalizados de alma llena, La
estructura dispondra de los herrajes, tornilleria y restantes elementos necesarios para la fijacion
de cajas de centralizacion, sujecion de cables, anclaje a la cimentacion, etc.

Todas las estructuras y soportes seran galvanizados en caliente como proteccion contra la
corrosion. electrosoldados y galvanizados en caliente.

Para el anclaje de estas estructuras, se dispondran cimentaciones adecuadas a los esfuerzos
que han de soportar, construidas a base de hormigéon y en las que quedaran embebidos los
pernos de anclaje correspondientes.

e Cerramiento perimetral

Todo el recinto de la Subestacion estara protegido por un cierre de malla metalica para evitar el
acceso a la misma de personas ajenas al servicio. En los planos correspondientes puede
apreciarse la disposicién adoptada.

La altura del cierre sera como minimo de 2,4 m de acuerdo a lo especificado en el Apartado 3.1
del ITC-RAT 15.

Se instalaran para el acceso a la subestacion dos puertas metalicas: una peatonal de una hoja 'y
un metro de anchura, y otra para el acceso de vehiculos de dos hojas y cinco metros de anchura.

o Drenaje de aguas pluviales

Para asegurar el drenaje y la adecuada evacuacion de las aguas pluviales, se dispondra de tubos
drenantes necesarios para evacuar las aguas en un tiempo razonable, de forma que no se
produzca acumulacion de agua en la instalaciéon y se consiga la maxima difusion posible de las
aguas de lluvia.

Se ejecutaran a lo largo del recinto los sumideros necesarios y conectados a arquetas o pozos
de registro de la red de aguas pluviales.

Perimetralmente se dispondra de una cuneta que evite que el agua exterior entre al interior del
recinto.

o Cimentaciones y viales interiores

Cimentaciones

Las cimentaciones de hormigdn armado, seran estables al vuelco en las condiciones mas
desfavorables y se dimensionaran para soportar los esfuerzos a que han de estar sometidas, en
funcion de la capacidad portante del terreno de apoyo.

Estas cimentaciones corresponden a los siguientes elementos:
— Autovalvulas.
— Transformadores de intensidad.
— Transformadores de tension.
— Interruptores automaticos.
— Seccionadores.
— Transformador de potencia, con cubeta de recogida de aceites en caso de derrame.

— Autovalvulas y botellas 30 kV, herrajes 30 kV.
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Viales interiores

El acceso al recinto se propone desde el camino colindante tal y como figura en el plano de
implantacién del presente Proyecto.

Interiormente se propone un vial que, sensiblemente centrado, separa la zona de
transformadores del edificio de control.

Este vial de 5 m de ancho llega al final de la parcela y permite posicionar los transformadores de
potencia en el interior del recinto.

Este vial ira pavimentado con mezcla bituminosa en caliente tipo D-12 sobre capa de zahorra
artificial.

También esta previsto la ejecucion de viales interiores de servicio tanto para las labores de
instalacion de los autotransformadores como de mantenimiento para la aparamenta del parque
exterior.

El resto de la superficie del recinto, dispondra de una capa de gravilla de 15 mm de tamafo
maximo y 10 mm de espesor. Previamente se habra de aplicar un producto fungicida que evite
el nacimiento de vegetacién en todo el recinto de la SET.

o Canalizaciones eléctricas

En el interior de la parcela de la subestacién, todos los cables eléctricos iran en canales de
hormigén armado.

Estos canales dispondran de tapas de hormigén o metalicas que permitan su inspeccion. Asi
mismo, se realizara un agujero de drenaje en la solera cada 2 m.

Los cruces de viales se realizaran con tubos de PVC protegidos con hormigén, con un 30% de
tubos libres como reserva, y canales de tapa reforzada.

Se procurara minimizar el numero de cruces juntando varias tuberias en un unico cruce. El
conjunto se protegera con hormigdén armado de 150x150x6 mm, formando un bloque. En cada
cruce se dejara un 30% de tubos libres para futuro paso de cable.

Todos los tubos de cables enterrados tendran una capa minima de 290 mm sobre ellos. Este
valor se elevara a 750 mm en cruces de caminos y carreteras, si no va protegido con hormigon.

Para evitar la entrada de agentes perjudiciales, se sellara la entrada de los tubos o conductos.

e Bancada de transformador

El transformador se ha dispuesto sobre una bancada de hormigdén armado, la cual abarcara la
totalidad de la superficie del transformador, y estara disefiada para soportar el peso de la
maquina. Esta bancada tendra también como funcién la recuperacién del aceite de posibles
fugas, estando unida a un depdsito de recogida de aceite separado, dimensionado para el 125
% del volumen de aceite de la maquina transformadora. Dispondra de un separador de aceite
por diferencia de densidades para drenaje de pluviales, que evite el vertido de aceite a la red de
drenaje en caso de pérdida de aceite.

o Deposito de recogida de aceites

Para la recogida de posibles fugas del aceite del transformador se construira un depdsito de
hormigdn armado de capacidad suficiente para el aceite contenido en el transformador
incrementado en un 25%. Este depdsito debe tener un disefio que produzca una efectiva
separacion del agua proveniente de lluvias o de otras fuentes y recolecte el aceite.
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El depdsito sera de planta rectangular subterraneo, accediéndose al mismo mediante una tapa
metalica.

La recogida de aceite de fugas del transformador se realizara mediante una canalizacion
subterranea con tubo prefabricado de hormigoén.

3.2.5 PARCELAS AFECTADAS

Las parcelas afectadas por la ocupacion de subestacion seran:

SUBESTACION TORRERO PRE 30/132 KV
0S PARCELA MEDICION DE AFECCIONES

TERMINO ‘ .
MUNICIPAL POLIGONO PARCELA SUBESTACION VIAL DE ACCESO

Zaragoza 85 271 1.566,20 m? 291,74 m?

3.2.6 PLAZO DE EJECUCION

Para la ejecuciéon de los trabajos se ha previsto un plazo de ejecucién de 6 meses, con las
siguientes actividades principales:

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

Vial de acceso y plataforma: Ejecucion de los trabajos para la construccion del vial de acceso
y de la plataforma.

Cimentacion del edificio y cimentacion de transformador, autovalvulas etc.: Ejecucion de los
trabajos para la construccion de las distintas cimentaciones.

Ejecucion del edificio y montaje de estructuras metalicas.

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

Puesta en marcha de la subestacion.
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3.2.7 CRONOGRAMA DE EJECUCION

CRONOGRAMA EJECUCION SUBESTACION TORRERO - PRE 30/132 kV

MES 1

MES 2

MES 3

MES 4

MES 5

MES 6

SEM1 [SEM2 [SEM3

SEM 4

SEM5

SEM6

SEM7 [SEM8 |[SEM9 [SEM 10[SEM 11{SEM 12[SEM 13

SEM 14{SEM 15

SEM 16|

SEM 17

SEM 18|SEM 19

SEM 20|

SEM 21

SEM 22

SEM 23(SEM 24|

IMPLANTACION EN OBRA

MOVIMIENTO DE TIERRAS: ACCESO-PLATAFORMA

REALIZACION DE LA MALLA DE PUESTA A TIERRA

OBRA CIVIL: CIMENTACIONES-EDIFICIO-CANALES

EDIFICIO DE CONTROL PREFABRICADO

RECEPCION-MONTAJE DE ESTRUCTURAS SOPORTE A

RECEPCION DE APARAMENTA Y ACOPIO

MONTAJE ELECTROMECANICO

TENDIDO Y CABLEADO ELECTRICO

ACONDICIONAMIENTO EDIFICIO DE CONTROL Y SER

PRUEBAS Y ENERGIZACION
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4 LINEA AEREA ALTA TENSION 132 KV

4.1 TRAZADO DE LA LINEA AEREA 132 KV

La subestaciéon Torrero 132 kV, es el punto de entrega de la energia generada por las

instalaciones productoras.

El origen de la linea aérea sera el apoyo n° 1 situado al lado del portico de entrada a la subestacion
Torrero Pre 132/30 kV, desde donde y a través de varias alineaciones y apoyos se llegara con
una longitud de 154 m a la SET Torrero.

A continuacion, se presenta una tabla con las coordenadas de los apoyos.

LAAT SET TORRERO PRE - SET TORRERO 132 kV
TM de Zaragoza (ZARAGOZA)

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

APO1
AP02

678.735,00 4.607.488,00
678.788,00 4.607.460,00

4.2 MINIMIZACION AFECCIONES MEDIO AMBIENTALES

Se ha prestado una especial atencion al cumplimiento del Real Decreto 1432/2008, de 29 de

agosto.

Las medidas protectoras y correctoras que se han tenido en cuenta para minimizar la afeccién
medioambiental son las siguientes:

e Lafijacion de las cadenas de aisladores en las crucetas se realizara a través de cartelas que
permitan mantener una distancia minima de 0,70 m entre el punto de posada y el conductor.

e No se instalara ningun puente para el paso de conductores por encima de la cabeza de los

apoyos.

o Tanto los conductores de fase a utilizar, denominados LA-380, de aluminio con alma de
acero, de diametro 25,4 mm, asi como el cable de Comunicacién denominado OPGW con un
diametro de 17,00 mm, los hacen facilmente visibles para evitar la colisién de las aves. Sin
embargo se prevé instalar dispositivos salvapajaros en el cable de tierra y/6 comunicaciéon

cada 10 m.

e La sefalizacion del tendido eléctrico se realizara inmediatamente después del izado y
tensado de los hilos conductores, estableciéndose un plazo maximo de 5 dias entre la
instalacion de los hilos conductores y su balizamiento.

Las medidas a tomar con respecto a terrenos seran:

e Todos los movimientos de tierra se ejecutaran con riguroso respeto a la vegetacion natural,
evitando afectar a las comunidades vegetales de las laderas. Para ello se han ubicado los

apoyos de la linea, siempre que ha sido posible, en terrenos de cultivo.

e Se aprovecharan al maximo los caminos existentes para la construccion y el montaje.

e Se ha evitado ubicar apoyos en taludes y en caso necesario se ha efectuado en la parte mas

baja del talud.
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4.3 CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION

4.3.1 CARACTERISTICAS GENERALES

La linea objeto de este proyecto tiene las siguientes caracteristicas generales:

Tension nominal 132 kV
Potencia maxima admisible 155 MVA
Potencia de calculo 85 MVA
N° de circuitos 1 de 132 kV
N° de conductores por fase 1
Disposicion conductores Bandera SC (Apoyo 1), Capa SC (Apoyo 2)
Longitud de la linea 154 m
Conductores por circuito Tres Al-Ac LA-380
Cables de tierra Cable compuesto OPGW
Apoyos Metalicos de Celosia
Aisladores De vidrio
Clasificacion segun la altitud Zona A
Clasificacion segun la tension Primera categoria
Plazo de ejecucion 2 meses
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4.3.2 APOYOS

Los apoyos a utilizar en la construccion de la linea aérea seran del tipo metalicos de celosia.

Estos apoyos son de perfiles angulares atornillados, de cuerpo formado por tramos
troncopiramidales cuadrados, con celosia doble alternada en los montantes y las cabezas
prismaticas también de celosia, pero con las cuatro caras iguales.

Los apoyos dispondran de una cupula para instalar el cable de guarda con fibra éptica por encima
de los circuitos de energia, con la doble mision de proteccion contra la accion del rayo y
comunicacion.
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Tipos de apoyos

A continuacion se indica un listado con el tipo de apoyo utilizado con sus dimensiones:

LAAT SET TORRERO PRE - SET TORRERO 132 kV
TM de Zaragoza (ZARAGOZA)

Dimensiones (m)

N° de Funcion Denominacion
Apoyo Apoyo Apoyo Jti H Total

C0O-27000-12-

APO1 ‘ FL ‘ ‘ 3,00 ‘ 3,30 ‘ 3,00 ‘ 4,30 ‘ 12,20 ‘ 23,10
Bandera

AP02 | FL | Portico-27000-10| 300 | 35 | - | 100 | 10,00 | 11,00
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4.3.3 CONDUCTOR DE FASE Y COMUNICACION

Los conductores de fase a utilizar en la construccion de la linea seran del tipo Aluminio-Acero LA-
380 de las siguientes caracteristicas:

Denominacion:.................cccccoeeeeiiiiiiii LA-380 (337-AL1/44-ST1A)
S€CCION LOLAl (IMIM?): ..ot 381,5
Diametro total (IMIM): .........oeeeeeeeeeeeeeee e 25,4
Numero de hilos de aluminio:...................coooooiiiiiiiiii 54
Numero de hilos de @Cero: ..............ccooeeiieiiiiiiii 7
Carga de rofura (KQ):.........oo oo 11135
Resistencia eléctrica a 20 °C (Ohm/Km):............cooooviiiiiiiiiiiiiiii 0,0857
PESO (KG/M ). .. 1,276
Coeficiente de dilatacion (PC):...........uuwemmmmmeeiiieiiiiie 1,93E-5
Modulo de elasticidad (KGQ/MM?): .........ccueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeie e 7000
Densidad de corriente (A/MM?): ...........ccccceeieeeeeieeeeieeeeeeieeeeie e s 1,88

Los conductores de tierra a utilizar en la construccion de la linea seran del tipo compuesto OPGW,
de las siguientes caracteristicas:

Denominacion:.................ccooueiiiiiiiiii OPGW-48
Diametro (IMIM):.......oooeeeeeee et 17
PESO (KG/IM): ..ot 0,624
SECCION (MIM2) ... 180
Coeficiente de dilatacion (PC):..........ouweeeeimeeiiiiiiiieiie 1,6E-5
Modulo de elasticidad (KQ/MM2): ..........coooeieiiiiii 12000
Carga de rofura (KQ):.......eue e 8000
Intensidad de cortocircuito (KA):................... a definir en el estudio de cortocircuito
Lo Je X o =3 ] o - G-652

4.3.4 CADENAS DE AISLAMIENTO

Las cadenas que componen cada apoyo, y que sostienen al conductor estan formadas por
diferentes componentes, como son los aisladores y herrajes. En cruces afectados por el articulo
5.3 de seguridad reforzada, las cadenas deberan cumplir lo especificado en el punto d.2.

Cadena de suspension (“simples”)

Se utilizaran aisladores que superen las tensiones reglamentarias de ensayo tanto a onda de
choque tipo rayo como a frecuencia industrial, fijadas en el articulo 4.4 de la ITCO7 del R.L.A.T.
La configuracion elegida es de cadenas simples.

El aislador elegido, y sus caracteristicas, es:
ClBSE: ...ttt ra e e e aaaaaas U160BL

1Y 1 (= 4= | PR Vidrio
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I
PASO (M) ...ttt 170
Didmetro (IMIM):.......ooo et 255
Linea de fuga (IMIM): ..........eeeeeeeeeeeee et 380
PESO (KQ): e 3,8
Carga de rofura (KQ):.........ou oo 12000
N° de elementos POr CAQENA..............couuuueeeeeeeeeeeeeee e 10
Tension soportada a frecuencia industrial (KV): ..o 345
Tension soportada al impulso de un rayo (KV): .......ccccccoveeiiiiiiiiii 760

Las cadenas de aislamiento en suspensiéon estaran formadas por 10 aisladores de vidrio para
132 kV. El nivel de aislamiento para la cadena de aisladores sera:

(3.800 / 145) = 26,21 mm/kV

Valor aceptable para la zona por la que atraviesa la linea para la que se recomienda un nivel de
aislamiento de 20 mm/kV como minimo.

Cadena de amarre (“simples”)

Se utilizaran aisladores que superen las tensiones reglamentarias de ensayo tanto a onda de
choque tipo rayo como a frecuencia industrial, fijadas en el articulo 4.4 de la ITC07 del R.L.A.T.
La configuracion elegida es de cadenas simples.

El aislador elegido, y sus caracteristicas, es:

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

con Reg. Entrada n® RG02921-23 y VISADO electrénico VD02304-23A de 25/05/2023. CSV

ClASE! ..ttt U120BS
MALEIIAL: ... Vidrio
PASO (M) ...ttt 146
Di@Metro (IMIM): ... 255
Linea de fuga (IMM): ........coooeeieeeeeeee 315
SO (KKG): e 3,8
Carga de rofura (KQ): ........ue e 12000
N° de elementos POr CAQENA................uuuueeee et 10
Tension soportada a frecuencia industrial (KV): ... 345
Tension soportada al impulso de un rayo (KV): .......cccccooieiiiiiiiiii 760

El nivel de aislamiento para la cadena de aisladores sera:
(3.800/ 145) = 26,21 mm/kV

Valor aceptable para la zona por la que atraviesa la linea para la que se recomienda un nivel de
aislamiento de 20 mm/kV como minimo.

Longitud total de la cadena (aisladores + herrajes) (M):...........ccccceeeeeeeeeeene. 2,04
Altura del puente en apoyos de amarre (IM): ...........oouuueeeeeeeeeeeeiiiiiaeeeeeeeeeinnnnn 2,04
Angulo de 0SCilacion del PUENTE (O):..........c.ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 30
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4.3.5 HERRAJES Y ACCESORIOS

* Herrajes de acero forjado y convenientemente galvanizados en caliente para su exposicion
a la intemperie, de acuerdo con la Norma UNE 21158.

A continuacion se muestran los componentes de los herrajes de amarre y de suspension

respectivamente.

Herraje Tipo Fabricante
Grilletes Recto GN-16T Arruti
Anilla bola ABC-16-P Arruti
Aisladores U160BL(10)
Rotula corta RC-16-P/16 Arruti
cSr:wapprZsC:Sn C-380 Arruti
Herraje Tipo Fabricante
Grilletes Recto GN-16T Arruti
Anilla bola ABC-16-P Arruti
Aisladores U160BL(10)
Rotula corta RC-16-P/16 Arruti
strzgis‘:jn GAS-6/25 Arrut

Tablas herrajes

= Amortiguadores: Segun el RLAT es necesario incluir amortiguadores por un factor EDS
mayor de 15 %. El fabricante de los amortiguadores debera realizar un estudio de
amortiguamiento de la linea para definir la instalacion y la eleccion correcta del amortiguador
= Cajas de conexion: En funcion de la longitud de las bobinas se colocaran las cajas de

conexion.

= Contrapesos: En el caso de que por desniveles en los vanos, se produzcan importantes
pérdidas de peso del gravivano, se colocaran los contrapesos necesarios para compensar

y limitar los desvios de cadena correspondiente.

» Salvapajaros: Como medida preventiva, para evitar la colision, se instalaran en el cable de
tierra (OPGW). Estos accesorios seran espirales de 1 m de longitud x 0,3 m de didametro y
seran de color naranja o blanco, dispuestas como minimo cada 10 metros lineales
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4.3.6 EMPALMES Y CONEXIONES

CABLES DE FASE

Los empalmes aseguraran la continuidad eléctrica y mecanica en los conductores, debiendo
soportar sin rotura ni deslizamiento del conductor el 90% de su carga de rotura; para ello se utilizaran
bien manguitos de compresion o preformados de tension completa.

La conexion solo podra realizarse en conductores sin tensidbn mecanica o en las uniones de
conductores realizadas en el bucle entre cadenas de amarre de un apoyo, pero en este caso debera
tener una resistencia al deslizamiento de al menos el 20% de la carga de rotura del conductor. Se
utilizaran uniones de compresion o de tipo mecanico (con tornillo)

Las conexiones, que se realizaran mediante conectores de apriete por cufia de presion o petacas
con apriete por tornillo, aseguraran continuidad eléctrica del conductor, con una resistencia

mecanica reducida

CABLES DE COMUNICACION

Las cajas de distribucion proporcionan una conexion y un acceso facil al enlace optico, teniendo en
consideracion el cuidado de la fibra y el cable.

La caja de empalme de rapido acceso proporciona una efectiva proteccion frente a los agentes
externos ambientales. Estas se instalaran en los propios apoyos de la linea aérea. El numero de
cajas vendra determinado por el metraje de las bobinas y por lo tanto se determinara en obra.

4.3.7 CIMENTACIONES

Las cimentaciones de los apoyos seran de hormigén en masa HM-20/B/20/lla, de una dosificacion
de 200 Kg/m?® y una resistencia mecanica de 200 Kg/m?, del tipo fraccionada en cuatro macizos

independientes.

Cada blogue de cimentacion sobresaldra del terreno, como minimo 25 cm, formando z6calos, con
objeto de proteger los extremos inferiores de los montantes y sus uniones; dichos zocalos
terminaran en punta de diamante para facilitar asi mismo la evacuacion del agua de lluvia. Para
cada cimentacion se colocara una capa de 10 cm de espesor de hormigon de limpieza de HM-150

Sus dimensiones seran las facilitadas por el fabricante segun el tipo de terreno, definido por el
coeficiente de comprensibilidad. Las obtenidas a continuacién se han realizado con una tensiéon
admisible del terreno de 3 kg/cm?, un médulo de balasto de 12 kg/cm3, un angulo de arrancamiento

del terreno de 30°.

Cimentacion tetrabloque cuadrada con cueva
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Cimentaciéon monobloque

A continuacién se muestra una tabla resumen de las cimentaciones de los apoyos de la linea con
sus correspondientes medidas.

LAAT SET TORRERO PRE - SET TORRERO 132 kV
TM de Zaragoza (ZARAGOZA)

Dimensiones (m)

N° de R Tipo de . .
Denominacién Apoyo - Sz Excavacién | Hormigén
Apoyo Cimentacion
(m3) (m3)

AP01  CO-27000-12-Bandera Tetrabloque | 1,80 0,50 1,20 3,50 3,80 = 21,84 | 23,09

Volumen | Volumen

APO2 |  Pértico-27000-10 | Monobloque | 1,20 0,50 -~ [3,50|13,00| 11,09 | 12,68

4.3.8 PUESTAATIERRA

Todos los apoyos se conectaran a tierra con una conexion independiente y especifica para cada
uno de ellos. Se puede emplear como conductor de conexidn a tierra cualquier material metalico
que reuna las caracteristicas exigidas a un conductor segun el apartado 7.2.2 de la ITCO7 del
R.LAT.

De esta manera, deberan tener una seccion tal que puedan soportar sin un calentamiento peligroso
la maxima corriente de descarga a tierra prevista, durante un tiempo doble al de accionamiento de
las protecciones. En ningun caso se emplearan conductores de conexion a tierra con seccion inferior
a los equivalentes en 25 mm2 de cobre segun el apartado 7.3.2.2 de la ITCO7 del R.L.A.T. Las
tomas de tierra deberan ser de un material, disefio, colocacién en el terreno y numero apropiados
para la naturaleza y condiciones del propio terreno, de modo que puedan garantizar una resistencia
de difusion minima en cada caso y de larga permanencia. Ademas de estas consideraciones, un
sistema de puesta a tierra debe cumplir los esfuerzos mecanicos, corrosion, resistencia térmica, la
seguridad para las personas y la proteccion a propiedades y equipos exigida en el apartado 7 de la
ITCO7 del RL.A.T.

Para el caso de los apoyos tetrabloque se colocara un electrodo horizontal (cable enterrado de 50
mm?2 de seccion de Cu), dispuesto en forma de anillo enterrado como minimo a una profundidad de
1 m. A dicho anillo se conectaran cuatro picas de 20 mm de diametro y 2000 mm de longitud,
conectadas mediante un cable desnudo de cobre de 50 mm2, atornillado a la estructura de la torre.
En funcion del tipo de apoyo que sea (frecuentado o no frecuentado) se realizara la puesta a tierra
segun los estandares del operador eléctrico de la zona. Debido a la disposicién de los apoyos, se
considera todos no frecuentados. Una vez se conozcan los valores de la resistividad eléctrica del
terreno, se optimizara la puesta a tierra indicada en planos.

Una vez completada la instalacion de los apoyos con sus correspondientes electrodos de puesta a
tierra, se comprobaran que las tensiones de contacto medidas en cada apoyo son menores que las
maximas admisibles.
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Para el calculo de las tensiones de contacto maximas se tendran en cuenta las siguientes

expresiones:

Donde:

R, +15p
Ve =V, |1+ 42—
¢ CA( 1000 j

ps: Resistividad del terreno (Qm).

Vca: Tension de contacto aplicada admisible

Ra1: Resistencia del calzado.

La validacion del sistema de puesta a tierra de los apoyos se realizara segun indica el apartado

7.3.4.3 de la ITC 07 del RLAT, segun se muestra en el siguiente esquema:
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4.3.9 SENALIZACION

Todos los apoyos iran provistos de una placa de sefalizacion en la que se indicara: el numero del
apoyo (correlativos), tension de la Linea (132 kV) y simbolo de peligro eléctrico y logotipo de la

empresa.

En cada apoyo se marcara el numero de orden que le corresponda de acuerdo con el criterio de la

linea que se haya establecido.

4.3.10 PLANIFICACION

IMPLANTACION EN OBRA

LLEGADA DE ANCLAJES Y PRIMEROS TRAMOS

EXCAVACION Y HORMIGONADO DE ANCLAJES

LLEGADA APOYOS A OBRA

MONTAJE E IZADO DE APOYOS

LLEGADA DE CABLE LA

LLEGADA DE CABLE OPGW

LLEGADA DE AISLADORES Y HERRAJES

TENDIDO DE CABLE

TENDIDO DE OPGW

COLOCACION DE PUESTA A TIERRA

COLOCACION DE AVIFAUNA Y REMATES

CONEXIONADO DE CABLE Y REMATES

PRUEBAS Y ENERGIZACION
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5 RELACION DE PARCELAS AFECTADAS

La relacion de parcelas afectadas por la construccion de la subestacion Torrero Pre 30/132 kV 'y
la linea aérea de conexion con SET Torrero 132 kV, se describe en el Anexo 01 de la presente
memoria mediante las referencias catastrales.
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6 CONCLUSION

Con la presente separata, se entiende haber descrito adecuadamente la nueva subestacion y la
linea de evacuacion, en el término municipal de Zaragoza (Zaragoza), sin perjuicio de cualquier
otra ampliacién o aclaracion que las autoridades competentes consideren oportunas.

Mayo de 2023

Fdo: José Luis Ovelleiro Medina.
Ingeniero Industrial.

Colegiado n°. 1.937

Al Servicio de la Empresa:
Ingenieria y Proyectos Innovadores
B-50996719
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Anexo 01. Relacion de Bienes y Derechos Afectados







’ MoNegros PROYECTO TECNICO ADMINISTRATIVO : A 0001937
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OBJETO

El objetivo de este Anexo es indicar la relacién bienes y derechos afectados por las instalaciones objeto de proyecto.

CRITERIOS DE MEDICION DE OCUPACIONES

Los criterios seguidos para calcular las ocupaciones de las instalaciones sobre las diferentes parcelas en las que se ubica son los siguientes:

e SET:

O
O
O

Superficie SET: superficie exterior del vallado de la subestacion.

Superficie camino de acceso: superficie de la zona transitable de los viales.

Superficie explanacién: superficie de explanacion correspondiente a la implantaciéon de la SET y su camino de acceso (incluye las otras
superficies).

e Linea aérea:

o Afeccion lineal: longitud del eje de la traza que afecta a la parcela.

o Superficie afectada por apoyo: superficie de la cimentacion vista de cada apoyo incrementada 1,5 m por seguridad a cada lado.

o Superficie afectada por vuelo: superficie proyectada al suelo de los conductores de la linea con su desviacion maxima calculados segun ITC-
LATO7

o Zona de no edificabilidad: superficie proyectada al suelo de los conductores de la linea mas una distancia de seguridad de 5 m a cada lado
segun ITC LAT 07 5.12.2.

o Ocupacion temporal: superficie de 500 m2 proximos a los apoyos.
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DATOS PARCELA

SET TORRERO 30/132 kV Y LAAT SET TORRERO PRE - SET TORRERO 132 kV
TM de Zaragoza (ZARAGOZA)

TRAMO AEREO

SET

ZONA DE CAMINO DE | SUPERFICIE DE

SUP. TERMINO SUP. AFECCION SUP. EDZ;INCAA:IELI':;:\D Acs(:’P;OS SUP. SUP. SUP
REF. CATASTRAL PARCEL MUNICIPAL AFECTAD LINEAL AFECTADA SUP. AFECTADA AFECTAD AFECTADA AFECTADA AFECTADA (m?)
A (m?) A (m?) (m) (m?) , . (m?) (m?)
(m?) A (m?)
APOL
(100%) 64,00
1 50900A085002710000YH 85 271 1578671  Zaragoza 105,86 638,75 1594,23 1000,00 1566,19 433,26 3250,46
APO2
(60.600%) 5028
APO2
2 50900A085003060000YG 85 306 967340 Zaragoza (30,40%) 47,55 47,55 329,46 616,54 B
TOTALES 161,83 153,41 968,21 2.210,77 1.000,00 1.566,19 433,26 3.250,46
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TUBO GALVANIZADO @42/1.5 _|

LONGITUD TOTAL = 2.100 mm

ALAMBRE TENSOR
DOBLE 2/13

TUBO GALVANIZADO @42/1.5
COTA DE MONTALJE 1.000 TUBO GALVANIZADO @42/1.5

COTA DE MONTAJE 1.000 LONGITUD TOTAL = 2.100 mm

DETALLE C
ESCALA 1/4

T
SE COLOCARA A LO LARGO DE
LAALINEACION DEL CIERRE
CADA 20 m APROXIMADAMENTE
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@45/1,5

=4 mm TENSOR DE ALUMINIO M-8
GRAPA GALVANIZADA PARA CABLE TENSOR
100|245 245 100 (LONGITUD EMPOTRADA:10cm)
A MAYO 2023 G.F.P. JRA J.L.O. PRIMERA EMISION
REVISION FECHA DIBUJADO REVISADO | APROBADO DESCRIPCION

ENREJADO SIMPLE TORSION

VARILLAS DE REFUERZO

@3 mm. SOLDADAS_\
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DETALLE

TALADRO @ 11,5 mm
1 Ud. THP M10x40/5.6
1Ud. THM10/5.C

PUESTA A TIERRA
ESCALA 1/2

DE FECHA

N°.Colegiado.: 0001937

JOSE LUIS OVELLEIRO MEDINA

VISADO Ne°. : VD02304-23A
: 25/5/23

2Ud. A10x2,5
1Ud. A10DIN 127

2480
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SO

DETALLE A
ESCALA 1/2

TUBO DE ACERO REFORZADO
Y GALVANIZADO DE @42mm

TAPE METALICO
CON ESTRIBO

O

o GRAPA DE ENLACE CONPaT.

CABLE DE COBRE DESNUDO
/ DE 95mm? (@=12,60 mm)

£

ALAMBRE TENSOR
DOBLE 2/13
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DETALLE CIMENTACION

LADO INTERIOR SET
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TUBO PVC TIPO 48 (JEXT.59,3)
COLOCADO CADA 2,00m. EN TODO
EL PERIMETRO DEL CERRAMIENTO.
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LINEA 132 kV
SET TORRERO

pY-11L IH_=——e

10 kA/105 kV/96 kV

145 kV/2000 A/31,5 kA

89-11
145 kV/1250

52-11

[ ]

57-11

A

TT-11132000:V3/110:V3-110:V3-110: V3 v
T T25VA c0,2 - ]

50VA ¢l0,5—3P
50VA 3P

O

PY-11T |H_=——e

10 kA/105 kV/96 kV

T—1
132:I:10x1,5%630 kV
80,85 MVA
ONAN /ONAF

pY-31 |FH_=—T—e

10 kA/25 kV/32 KV

T
TI=11 - ‘}_}
200-400/5—-5-5-5-5 A | VAT
20VA ¢l0,2s MEDIDA
30VA cl0,5 PRINCIPAL
30VA cl.5P20 CSF ATALAYA DEL EBRO
30VA cl.5P20
30VA cl.5P20

EDIFICIO SET

: /]
I_ }_@—« SALA DE CELDAS 30kV
[ I
1 3511 5A - - 7
10VA cos  (D—
18V 918636 I TTB-31
I___I 52—-311 | 33000:\3/110:\3-110:\3-110:3 V
36KV—-2000A—25KA 25VA cl0,2
| 25VA 053
. B9B—311 : e
A BB-311 - BARRAS (Vn:30 KV) |
36 kV-2000A-25kA(3s) |
———————— o —————— @ ) ®
| |
L 89B-312 - 4
{ Hr sekv-e30a 4 I | eVl
|
0 52-312 | _
LLJ 35kV—63OA—25kAL_‘| L [I] Fu-t
Q@ O )
| TI-312 T
- 100-200/5-5A )—@_ﬁ_‘_)
f e, i3
It 3 MEDIDA
{ O . COMPROBANTE .
- CSF ATALAYA DEL EBRO
et = =
. Y v _ 1
CIRCUITO C-1
A
FUTURAS AMPLIACIONES CSF ATALAYA DEL EBRO
(4,9 MW)
TSA
50 kVA
30/0,4 kV
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1-8-AT-W

3-4-B-S-V

SECUENCIA Y CORRESPONDENCIA

DE FASES

CODIFICACION ELEMENTOS

XX-XXX

L Ne CIRCUITO (30 kv)
N° POSICION
NIVEL DE TENSION
CODIGO ELEMENTO

CODIGO ELEMENTOS

52: INTERRUPTOR AUTOMATICO.

89: SECCIONADOR.

57: SECCIONADOR PAT.

Tl:  TRANSFORMADOR DE INTENSIDAD.
TT: TRANSFORMADOR DE TENSION.
PY: PARARRAYOS AUTOVALVULA.

NIVEL DE TENSION

1: 132kV.
3: 30kV.

N° DE POSICION

1:  TRAFO-LINEA.

NIVEL DE TENSION 132 kV
NIVEL DE TENSION 30 kV

CARACTERISTICAS BASICAS DE DISENO - 30kV

- TENSION NOMINAL DE LA RED 30 kV

- TENSION MAXIMA EN SERVICIO 36 kV

- TENSION MAS ELEVADA PARA EL MATERIAL 36 kV

- NIVEL BASICO DE IMPULSO 170 kV

- REGIMEN DE NEUTRO AISLADO

CARACTERISTICAS BASICAS DE DISENO - 132kV

- TENSION DE SERVICIO

- REGIMEN DE NEUTRO
- INTENSIDAD NOMINAL

- DURACION DE CORTOCIRCUITO
- TENSION DE CIRCUITOS AUXILIARES

- TENSION MAS ELEVADA PARA EL MATERIAL
- TENSION SOPORTADAA IMPULSOS TIPO RAYO
- TENSION SOPORTADA FRECUENCIA INDUSTRIAL

- INTENSIDAD DE CORTOCIRCUITO NOMINAL

132 kV

145 kV

650 kV cresta

275 kV eficaces
RIGIDO A TIERRA
2.000A

31,5 kA

1s

DOBLE BATERIA
125V c.c.; 400/230 V c.a.
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EMPLAZAMIENTO SET TORRERO PRE 30/132 kV

TM ZARAGOZA w
POLIGONO 85 PARCELA 271

)

APO1

LAAT 132 kV
") n SET TORRERO PRE 30/132 kV - SET TORRERO 132 kV

A MAYO 2023 V.RA. E.O.V. J.L.O. PRIMERA EMISION
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, . r ) (Temperatura 15°C - Viento 120 Km/h)
’(\ X ¥ ! - DISTANCIA DE SEGURIDAD DE VUELO |
' } (5 metros) |
SET TORRERO
}{3 LEYENDA DE PARCELAS L - (1,565 m?)
1 ; A NUMERO DE AFECCION EN RBDA M ZONA DE ACOPIOS TEMPORALES
X o (500 m2)
» Ny ACCESOASET
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" > %
;ROYECTO , . - FORMATO
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LAAT SET TORRERO PRE - SET TORRERO 132 kV

TM de Zaragoza (ZARAGOZA)

: Dimensiones (m)
Tipo de T

o
N° de Apoyo Cimentacién

Denominacién Apoyo

Volumen
Excavacion
(m3)

Volumen
Hormigon

(m3)

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS

INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA

SIMPLE CIRCUITO

VISADO N°.
DE FECHA

N°.Colegiado.: 0001937

JOSE LUIS OVELLEIRO MEDINA

1 VD02304-23A
: 25/5/23

APO1 C0-27000-12-Bandera| Tetrabloque | 1,80 0,50 | 1,20 3,50 380 | 21,84 23,09 I
AP02 | Portico-27000-10 | Monobloque | 1,20 | 0,50 | —_ 3,50 1300 | 11,00 | 1268
LAAT SET TORRERO PRE - SET TORRERO 132 kV i =
TM de Zaragoza (ZARAGOZA) ‘F
Funcién Dimensiones (m) 1
. .
N° de Apoyo Apoyo Denominacion Apoyo g “py? apy l
AP01 | FL  [CO-27000-12-Bandera| 3,00 330 | 300 | 4,30 12,20 23,10 N
AP02 | FL | Portico-27000-10 | 3,00 | 350 | - | 1,00 10,00 11,00 1
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SiMBOLO DESCRIPCION
SET TORRERO
EDISTRIBUCION
LAAT 45 kV
EDISTRIBUCION
LSAT 45 kV
EDISTRIBUCION
LAAT 132 kV
EDISTRIBUCION
LABT
EDISTRIBUCION
HAC N°4D (A) LAMT 10 kV
EDISTRIBUCION
——_——— ZANJA 132 kV
Planta Solar OPDE 14, S.L.

w ""™PROYECTO TECNICO ADMINISTRATIVO SUBESTACION TORRERO PRE 30/132kV [ 1o
x Y LAAT 132 KV TORRERO PRE 132 KV - TORRERO 132 kV. T.M. de Zaragoza (ZARAGOZA)
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monegros ;
’ 9 SUBESTACION TORRERO PRE 30/132 kV Y LAAT 132 kV

COLEGIO OFICIAL DE INGENIE
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA

ROS

PROYECTO TECNICO ADMINISTRATIVO

SOLﬂR TORRERO PRE 132 kV - TORRERO 132 kV
T.M. ZARAGOZA (Zaragoza)

CODIGO

PRESUPUESTO Y MEDICIONES
RESUMEN CANTIDAD PRECIO

IMPORTE

CAPITULO 01 SUBESTACION TORRERO PRE 30/132 kV

SUBCAPITULO 01.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS

APARTADO 01.01.01 PLATAFORMA

01.01.01.01

01.01.01.02

01.01.01.03

01.01.01.04

m2 DESBROCE Y LIMPIEZA SUPERFICIAL

Desbroce y limpieza superficial de terreno por medios mecanicos hasta una profundidad de 30 cm,
carga y transporte de la tierra vegetal y de los productos resultantes a vertedero autorizado, sin limite
de distancia.

. 2.569,30 3,90
m* EXCAVACION O DESMONTE
Excavacion en todo tipo de terreno compacto, incluso roca con medios mecanicos (retro, martillo,
etc.) para plataforma de subestacion, carga y transporte a vertedero autorizado de los productos re-
sultantes de la excavacion, sin limite de distancia, vertido y extendido si fuese necesario, incluso ca-
non de vertido y p.p. de achique de agua, limpieza y medios auxiliares

1.909,86 8,98
m*® RELLENO O TERRAPLENADO
Relleno de tierras procedentes de excavacion o prestamo con suelo clasificado como tolerable y/o
adecuado, S/PG3 para formacion del cimiento y ntcleo del terraplén, realizado con medios mecani-
cos y ejecutado por tongadas de 30 cm como maximo, extendido, regado, apisonado y compactado
con rulos de pata de cabra y/o vibrantes hasta conseguir un minimo del 95% del P.M., incluyendo
la realizacion de ensayos de densidad-humedad "in situ" con trosler, incluso p.p. de medios auxilia-
res, ejecutado de acuerdo a pliegos generales y particulares segun planos de proyecto. Medido so-
bre perfil siguiendo las prescripciones del Pliego de Prescripciones Técnicas.

] 1.770,31 7,95
m*® RELLENO DE CORONACION PROCEDENTE DE PRESTAMO
Relleno de tierras procedentes de préstamo con suelo clasificado como seleccionado, S/PG3 para
formacion de la coronacion del terraplén (60 cm superiores), incluyendo adquisicion, carga y trans-
porte hasta una distancia maxima de 25 Km. de la obra (recorrido total 50 Km.) desde préstamo, rea-
lizado con medios mecanicos, extendido, regado, apisonado y compactado con rulos de pata de ca-
bra y/o vibrantes hasta conseguir un minimo del 98% del P.M., incluyendo la realizacién de ensa-
yos de densidad-humedad "in situ" con trosler, incluso p.p. de medios auxiliares, ejecutado de
acuerdo a pliegos generales y particulares segun planos de la instalacion. Medido sobre perfil, si-
guiendo las prescripciones del Pliego de Prescripciones Técnicas.

172,80

167,65 21,25

TOTAL APARTADO 01.01.01 PLATAFORMA..........ccocvrrrunne

TOTAL SUBCAPITULO 01.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS ...

10.020,27

17.150,54

14.073,96

44.807,33

342211406-330501-03_PRESUPUESTO_REVB 4
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COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
. INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA
PROYECTO TECNICO ADMINISTRATIVO
one .
m Sr]ogaoﬂs SUBESTACION TORRERO PRE 30/132 kV Y LAAT 132 kV
TORRERO PRE 132 kV - TORRERO 132 kV
T.M. ZARAGOZA (Zaragoza)
PRESUPUESTO Y MEDICIONES
copiGo RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE

SUBCAPITULO 01.02 RED DE PUESTA A TIERRA

APARTADO 01.02.01 RED SUPERIOR DE TIERRAS

01.02.01.01 RED SUPERIOR DE TIERRAS

Suministro, montaje y puesta en marcha de pararrayos tipo Franklyn sobre porticos, hilos de guarda,
incluidas las bajantes a red de tierras inferiores, asi como conexiones, soldaduras aluminotérmicas,
grapas de sujeccion, tubos y demas materiales auxiliares para su correcto funcionamiento. Debera
de ir precedido del correspondiente estudio de alcance de toda la instalacion.

1,00 1.270,51 1.270,51

TOTAL APARTADO 01.02.01 RED SUPERIOR DE TIERRAS. 1.270,51

APARTADO 01.02.02 RED INFERIOR DE TIERRAS

01.02.02.01 ml RED DE TIERRAS INFERIORES

Conductor de cobre desnudo de 120 mmz2, incluyendo sin caracter limitativo: replanteo, suministro y
tendido del conductor sobre terreno explanado antes de realizar la coronacion del terraplén (a 0,6 m
de profundidad) y parte proporcional de soldaduras aluminotérmicas en los cruces de la malla y para
derivaciones individuales de conexion de PAT, suministro y montaje de grapas de conexion, repara-
cion en caso de rotura durante los trabajos y en general todo lo necesario para una correcta ejecu-
cion.

784,00 3,75 2.940,00
01.02.02.02 PA ENSAYO DE RESISTIVIDAD
Conductor de cobre desnudo de 120 mmz2, incluyendo sin caracter limitativo: replanteo, suministro y
tendido del conductor sobre terreno explanado antes de realizar la coronacion del terraplén (a 0,6 m
de profundidad) y parte proporcional de soldaduras aluminotérmicas en los cruces de la malla y para
derivaciones individuales de conexion de PAT, suministro y montaje de grapas de conexion, repara-
cion en caso de rotura durante los trabajos y en general todo lo necesario para una correcta ejecu-

cion.
1,00 1.175,82 1.175,82
TOTAL APARTADO 01.02.02 RED INFERIOR DE TIERRAS .. 4.115,82
TOTAL SUBCAPITULO 01.02 RED DE PUESTA A TIERRA.... 5.386,33
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COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
. INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA
PROYECTO TECNICO ADMINISTRATIVO
monegros ;
SOEﬂR SUBESTACION TORRERO PRE 30/132 kV Y LAAT 132 kV
TORRERO PRE 132 kV - TORRERO 132 kV

T.M. ZARAGOZA (Zaragoza)

PRESUPUESTO Y MEDICIONES
coDIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE

SUBCAPITULO 01.03 OBRA CIVIL

APARTADO 01.03.01 CIMENTACIONES DE APARATOS

01.03.01.01 Ud CIMENTACIONES APARAMENTA 132 kV

Cimentacion maciza para soporte de aparamenta, que incluye, sin caracter limitativo: excavacion en
cualquier tipo de terreno, excepto roca, con medios mecanicos, refino, compactacion de fondo de ex-
cavacion, suministro y vertido de hormigén de limpieza, suministro, colocacion y nivelacion de per-
nos y estribos, suministro y colocacién de hormigdn en primera y segunda fase, encofrado (en caso
de ser necesario), suministro y colocacion de tubos corrugados de 32mm de diametro para paso de
cables de tierras, carga y transporte a vertedero autorizado de los productos resultantes de la exca-
vacion, sin limite de distancia, vertido y extendido si fuese necesario, incluso canon de vertido y

p.p. de achique de agua, limpieza, medios auxiliares y ensayos de hormigén segun Plan de Control
de Calidad de la Obra, ejecutado de acuerdo a Pliegos Generales y Particular y segun caracteristi-
cas y detalles constructivos indicados en Planos del Proyecto, totalmente terminada.

Autovalvulas 132 kV.........ccoovveveenennn.

Seccionador tripolar con p.a.t..
Transformador de Tension....................
Transformador de Intensidad................
Interruptor tripolar....................

Soporte Apoyo Pararrayos
Soporte con aisladores de barras........ 1 ud.

] . 19,00 298,57 5.672,83
01.03.01.02 Ud CIMENTACION PARA PORTICO 132 kV
Cimentacion maciza para porticos, que incluye, sin caracter limitativo: excavacion en cualquier tipo
de terreno, excepto roca, con medios mecanicos, refino, compactacion de fondo de excavacion, su-
ministro y vertido de hormigén de limpieza, suministro, colocacién y nivelacion de pernos y estri-
bos, suministro y colocacion de hormigén en primera y segunda fase, encofrado, suministro y colo-
cacion de tubos corrugados de 90mm de didmetro para paso de cables de fibra 6ptica hasta conexion
con canal de cables y 32mm de diametro para cables de tierra, carga y transporte a vertedero autori-
zado de los productos resultantes de la excavacion, sin limite de distancia, vertido y extendido si
fuese necesario, incluso canon de vertido y p.p. de achique de agua, limpieza, medios auxiliares y
ensayos de hormigon segun Plan de Control de Calidad de la Obra, ejecutado de acuerdo a Pliegos
Generales y Particular y segun caracteristicas y detalles constructivos indicados en Planos del Pro-
yecto, totalmente terminada.

2,00 3.731,81 7.463,62
01.03.01.03 Ud BANCADA PARA TRANSFORMADOR DE POTENCIA 132/30 kV
Cimentacion para transformador de potencia 132/30 kV, que incluye, sin caracter limitativo: excava-
cion en cualquier tipo de terreno, excepto roca, con medios mecanicos, refino, compactacion de fon-
do de excavacion, suministro y vertido de hormigén de limpieza, suministro y colocacion de armado
de cualquier diametro, suministro y vertido de hormigdn, encofrado, suministro y colocacion de tubos
de acero inoxidable de diferentes diametros para paso de cables de control y cables de tierra, sumi-
nistro y colocacién de tubos de acero inoxidable para drenaje de aceite, suministro y colocacion de
estructuras metalicas soporte, tramex, bolos apagafuegos tamafio minimo 80/100, carga y transporte
a vertedero autorizado de los productos resultantes de la excavacion, sin limite de distancia, vertido
y extendido si fuese necesario, incluso canon de vertido y p.p. de achique de agua, limpieza, me-
dios auxiliares y ensayos de hormigdn y acero segun Plan de Control de Calidad de la Obra, ejecu-
tado de acuerdo a Pliegos Generales y Particular y segUn caracteristicas y detalles constructivos in-
dicados en Planos del Proyecto, totalmente terminada.

1,00 11.644,81 11.644,81
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COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
. INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA
PROYECTO TECNICO ADMINISTRATIVO
monegros ;
SO?ﬂR SUBESTACION TORRERO PRE 30/132 kV Y LAAT 132 kV
TORRERO PRE 132 kV - TORRERO 132 kV

T.M. ZARAGOZA (Zaragoza)

CODIGO

PRESUPUESTO Y MEDICIONES
RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE

01.03.01.04

01.03.01.05

Ud CIMENTACION PARA ELEMENTOS AUXILIARES

Cimentacién maciza para soporte de elementos auxiliares, que incluye, sin caracter limitativo: exca-
vacion en cualquier tipo de terreno, excepto roca, con medios mecanicos, refino, compactacion de
fondo de excavacion, suministro y vertido de hormigén de limpieza, suministro, colocacion y nivela-
cion de pernos y estribos, suministro y colocacién de hormigon en primera y segunda fase, encofra
do, suministro y colocacion de tubos corrugados de 32mm de diametro para paso de cables de tie-
rras, carga y transporte a vertedero autorizado de los productos resultantes de la excavacion, sin li-
mite de distancia, vertido y extendido si fuese necesario, incluso canon de vertido y p.p. de achique
de agua, limpieza, medios auxiliares y ensayos de hormigén segun Plan de Control de Calidad de
la Obra, ejecutado de acuerdo a Pliegos Generales y Particular y segln caracteristicas y detalles
constructivos indicados en Planos del Proyecto, totalmente terminada.

7,00 83,98 587,86
PA RED COLECTORA DE ACEITE TRANSFORMADORES DE POTENCIA
Sistema colector de recogida de aceite del transformador de potencia en la subestacion. Incluye foso
de recogida de aceite ( 0 el numero estimado de fosos necesarios) para poder cumplir con la recogi-
da de aceite en caso de vertido. Se incluye la red colectara necesaria entre la bancada del transfor-
mador y el foso (s). Sistema de extraccion de aceite. todo ello segun el cumplimento de la reglamen-
tacion actual vigente.

1,00 12.398,91 12.398,91

TOTAL APARTADO 01.03.01 CIMENTACIONES DE APARATOS ...t ssssssssssssssssssssssanes 37.768,03

APARTADO 01.03.02 REDES DE DRENAJE, SANEAMIENTO Y ABASTECIMIENTO

01.03.02.01

01.03.02.02

ml DRENAJE BAJO CANAL

Suministro e instalacién de tubo drenante de PEAD de diametro variable, profundidad ?2,00m, inclu-
yendo (aunque no limitado): replanteo, excavacion en cualquier tipo de terreno, excepto roca, con
medios mecanicos, refino, compactacion del fondo de excavacion y carga y transporte a vertedero
autorizado de los productos sobrantes procedentes de la excavacién, sin limite de distancia, vertido
y extendido si fuese necesario, incluso canon de vertido y p.p. de achique de agua, limpieza y me-
dios auxiliares, suministro y tendido de lecho de grava lavada 20/40, geotextil, parte proporcional de
obras de fabrica necesarias, formacion de pendientes, realces, juntas y relleno de zanjas con mate-
rial de préstamo o de excavacion, limpieza, medios auxiliares y en general todos los elementos ne-
cesarios para su correcta ejecucion de acuerdo a pliegos Generales y Particular y segun caracteristi-
cas y detalles constructivos indicados en Planos del Proyecto.

25,00 30,65 766,25
ml DRENAJE BAJO TERRENO EXPLANADO
Suministro e instalacion de tubo drenante de PEAD de diametro variable, profundidad ?2,00m, para
red de drenaje, que incluye, sin caracter limitativo: excavacion en cualquier tipo de terreno, excepto
roca, con medios mecanicos, refino, compactacion del fondo de excavacién y carga y transporte a
vertedero autorizado de los productos sobrantes procedentes de la excavacion, sin limite de distan-
cia, vertido y extendido si fuese necesario, incluso canon de vertido y p.p. de achique de agua, lim-
pieza y medios auxiliares, cama de hormigdn, formacion de pendientes, recalces, juntas, relleno con
grava lavada 20/40 envuelta con geotextil y demas suministros y obras no mencionadas expresa-
mente en este texto para su completa terminacion, ejecutada de acuerdo a pliegos Generales y Parti-
cular y segun caracteristicas y detalles constructivos indicados en Planos del Proyecto.

50,00 44,20 2.210,00
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monegros ;
SO?ﬂR SUBESTACION TORRERO PRE 30/132 kV Y LAAT 132 kV
TORRERO PRE 132 kV - TORRERO 132 kV

COLEGIO OFICIAL DE INGENIE
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA

ROS

PROYECTO TECNICO ADMINISTRATIVO

T.M. ZARAGOZA (Zaragoza)

CODIGO

PRESUPUESTO Y MEDICIONES
RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE

01.03.02.03

01.03.02.04

01.03.02.05

01.03.02.06

ml DRENAJE COLECTOR

Suministro e instalacion de tubo de PEAD de diferentes diametros y profundidad ?2,00m, de doble
pared, con la pared interna lisa y la pared exterior corrugada, para red de drenaje, tipo colector, que
incluye, sin caracter limitativo: excavacion en cualquier tipo de terreno, excepto roca, con medios
mecanicos con extraccion de tierras a los bordes, refino, compactacion del fondo de excavacion, ca-
ma de hormigén, formacion de pendientes, recalces, juntas, relleno con material seleccionado proce-
dente de préstamo y/o excavacion en laterales y sobre la tuberia, rellenos (compactados al 98%
P.M.) con material adecuado procedente de préstamo y/o excavacion, carga y transporte a vertede-
ro autorizado de los productos sobrantes, sin limite de distancia, vertido y extendido si fuese necesa-
rio, incluso canon de vertido y p.p. de achique de agua, limpieza y medios auxiliares y demas sumi-
nistros y obras no mencionadas expresamente en este texto para su completa terminacion, ejecutada
de acuerdo al Pliego Prescripciones Técnicas y Planos del Proyecto.

) 25,00 46,52 1.163,00
Ud ARQUETA DE VENTILACION

Arqueta de ventilacion de hormigdn que incluye, sin caracter limitativo: excavacion en cualquier tipo
de terreno, excepto roca, con medios mecanicos, refino, compactacion del fondo de excavacion,
hormigon de limpieza, rellenos (compactados al 98% P.M.) con material procedente de la excava-
cion, carga y transporte a vertedero autorizado de los productos sobrantes, sin limite de distancia,
vertido y extendido si fuese necesario, incluso canon de vertido y p.p. de achique de agua, limpieza
y medios auxiliares, encofrados y tapa constituida por rejilla metalica galvanizada, tipo TRAMEX o
similar, apoyada en cerco de angulares galvanizados, anclado al hormigén, tubos de PEAD de co-
nexion con la red de drenaje y demas suministros y obras no mencionadas expresamente en este
texto para su completa terminacion, ejecutada de acuerdo a pliegos Generales y Particular y segin
caracteristicas y detalles constructivos indicados en Planos del Proyecto.

1,00 110,50 110,50
Ud ARQUETA DE REGISTRO
Arqueta de registro, que incluye, sin caracter limitativo: excavacion en cualquier tipo de terreno, ex-
cepto roca, con medios mecanicos, refino, compactacion del fondo de excavacion, hormigdn de lim-
pieza, rellenos (compactados al 98% P.M.) con material procedente de la excavacion, carga y
transporte a vertedero autorizado de los productos sobrantes, sin limite de distancia, vertido y exten-
dido si fuese necesario, incluso canon de vertido y p.p. de achique de agua, limpieza y medios auxi-
liares, encofrados y tapa constituida por plancha de acero lagrimado con refuerzos, apoyada en cer-
co de angulares galvanizados, anclado al hormigén, tubos de PEAD de conexion con la red de dre-
naje y demas suministros y obras no mencionadas expresamente en este texto para su completa
terminacion, ejecutada de acuerdo a pliegos Generales y Particular y segun caracteristicas y detalles
constructivos indicados en Planos del Proyecto.

3,00 105,99 317,97
Ud ARQUETA DE REGISTRO BAJO CANAL
Arqueta de registro bajo canal de cables de hormigén armado, que incluye, sin caracter limitativo:
excavacion en cualquier tipo de terreno, excepto roca, con medios mecanicos, refino, compactacion
del fondo de excavacién, hormigén de limpieza, rellenos (compactados al 98% P.M.) con material
procedente de la excavacion, carga y transporte a vertedero autorizado de los productos sobrantes,
sin limite de distancia, vertido y extendido si fuese necesario, incluso canon de vertido y p.p. de
achique de agua, limpieza y medios auxiliares, encofrados y tapa constituida por rejilla metalica gal-
vanizada, tipo TRAMEX o similar, apoyada en cerco de angulares galvanizados, anclado al hormi-
gon, tubos de PEAD de conexion con la red de drenaje y demas suministros y obras no menciona-
das expresamente en este texto para su completa terminacion, ejecutada de acuerdo a pliegos Gene-
rales y Particular y segun caracteristicas y detalles constructivos indicados en Planos del Proyecto.

3,00 161,93 485,79
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monegros ;
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COLEGIO OFICIAL DE INGENIE
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA
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PROYECTO TECNICO ADMINISTRATIVO

SOLQR TORRERO PRE 132 kV - TORRERO 132 kV

T.M. ZARAGOZA (Zaragoza)

CODIGO

PRESUPUESTO Y MEDICIONES
RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE

01.03.02.07

01.03.02.08

Ud POZO COLECTOR PREFABRICADO

Pozo de registro de hormigdn armado prefabricado que incluye, sin caracter limitativo: excavacion
en cualquier tipo de terreno, excepto roca, con medios mecanicos, refino, compactacién del fondo de
excavacion, hormigon de limpieza, rellenos (compactados al 98% P.M.) con material procedente de
la excavacion, carga y transporte a vertedero autorizado de los productos sobrantes, sin limite de
distancia, vertido y extendido si fuese necesario, incluso canon de vertido y p.p. de achique de

agua, limpieza y medios auxiliares, encofrados y tapa metalica de fundicién apoyada en cerco de
angulares galvanizados, anclado al hormigén, tubos de PEAD de conexion con la red de drenaje y
demas suministros y obras no mencionadas expresamente en este texto para su completa termina-
cion, ejecutada de acuerdo a pliegos Generales y Particular y segun caracteristicas y detalles cons-
tructivos indicados en Planos del Proyecto de profundidad.

1,00 1.131,95 1.131,95
ml CUNETA PERIMETRAL REVESTIDA
CUNETA PERIMETRAL REVESTIDA
Cuneta revestida segun planos de proyecto que incluye, sin caracter limitativo: excavacién en
cualquier tipo de terreno, excepto roca, con medios mecanicos, refino, compactacion del fondo de
excavacion, carga y transporte a vertedero autorizado de los productos sobrantes procedentes de la
excavacion, sin limite de distancia, vertido y extendido si fuese necesario incluso canon de vertido y
p.p. de achique de agua, limpieza, y de medios auxiliares, suministro y colocacién de armadura re-
querida en planos, de cualquier diametro, encofrados y hormigén con formacion de pendientes, reali-
zacion de huecos, juntas, y demas suministros y actividades no mencionadas expresamente en es-
te texto para su completa terminacién ejecutada de acuerdo a pliegos Generales y Particular y segin
caracteristicas y detalles construcitivos indicados en Planos del Proyecto y talud 1/1.

195,00 24,31 4.740,45

TOTAL APARTADO 01.03.02 REDES DE DRENAJE, ............. 10.925,91
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INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA
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PROYECTO TECNICO ADMINISTRATIVO

T.M. ZARAGOZA (Zaragoza)

CODIGO

PRESUPUESTO Y MEDICIONES
RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE

APARTADO 01.03.03 CANALIZACIONES DE CABLES

01.03.03.01

01.03.03.02

01.03.03.03

01.03.03.04

ml CANALIZACION DE CABLES TIPO A

Canal de cables TIPO A segln plano, con drenaje, que incluye sin caracter limitativo: excavacion

en cualquier tipo de terreno, excepto roca, con medios mecanicos, refino, nivelacion y compactacion
del fondo de la excavacion, suministro y vertido de hormigén de limpieza, tubo de PE ranurado para
drenaje, relleno de gravas de filtro y canal prefabricado con tapas y piezas soportes de cables, carga
y transporte a vertedero autorizado de los productos sobrantes, sin limite de distancia, vertido y ex-
tendido si fuese necesario, incluso canon de vertido y p.p. de achique de agua, limpieza, medios au-
xiliares, tramos especiales con sus tapas (codos, tés, etc.), de encuentros con otros canales y de-
més suministros y obras no mencionadas expresamente en este texto para su completa terminacion,
ejecutado de acuerdo a pliegos Generales y Particular y segun caracteristicas y detalles construciti-
vos indicados en Planos de Proyecto.

) 28,00 85,78 2.401,84
ml CANALIZACION DE CABLES TIPO B

Canal de cables TIPO B segun plano, con drenaje, que incluye sin caracter limitativo: excavacion

en cualquier tipo de terreno, excepto roca, con medios mecanicos, refino, nivelacién y compactacion
del fondo de la excavacion, suministro y vertido de hormigdn de limpieza, tubo de PE ranurado para
drenaje, relleno de gravas de filtro y canal prefabricado con tapas y piezas soportes de cables, carga
y transporte a vertedero autorizado de los productos sobrantes, sin limite de distancia, vertido y ex-
tendido si fuese necesario, incluso canon de vertido y p.p. de achique de agua, limpieza, medios au-
xiliares, tramos especiales con sus tapas (codos, tés, etc.), de encuentros con otros canales y de-
mas suministros y obras no mencionadas expresamente en este texto para su completa terminacion,
ejecutado de acuerdo a pliegos Generales y Particular y segun caracteristicas y detalles construciti-
vos indicados en Planos de Proyecto.

] 14,00 115,40 1.615,60
ml CANALIZACION DE CABLES TIPO C
Canal de cables TIPO B segn plano, con drenaje, que incluye sin caracter limitativo: excavacion
en cualquier tipo de terreno, excepto roca, con medios mecanicos, refino, nivelacion y compactacion
del fondo de la excavacion, suministro y vertido de hormigén de limpieza, tubo de PE ranurado para
drenaje, relleno de gravas de filtro y canal prefabricado con tapas y piezas soportes de cables, carga
y transporte a vertedero autorizado de los productos sobrantes, sin limite de distancia, vertido y ex-
tendido si fuese necesario, incluso canon de vertido y p.p. de achique de agua, limpieza, medios au-
xiliares, tramos especiales con sus tapas (codos, tés, etc.), de encuentros con otros canales y de-
mas suministros y obras no mencionadas expresamente en este texto para su completa terminacion,
ejecutado de acuerdo a pliegos Generales y Particular y segun caracteristicas y detalles construciti-
vos indicados en Planos de Proyecto.

] 7,00 120,55 843,85
ml CANALIZACION CABLES DE POTENCIA
Canal de cables POTENCIA segun plano, con drenaje, que incluye sin caracter limitativo: excava-
cion en cualquier tipo de terreno, excepto roca, con medios mecanicos, refino, nivelacion y compac-
tacion del fondo de la excavacion, suministro y vertido de hormigon de limpieza, tubo de PE ranura-
do para drenaje, relleno de gravas de filtro y canal prefabricado con tapas y piezas soportes de ca-
bles, carga y transporte a vertedero autorizado de los productos sobrantes, sin limite de distancia,
vertido y extendido si fuese necesario, incluso canon de vertido y p.p. de achique de agua, limpieza,
medios auxiliares, tramos especiales con sus tapas (codos, tés, etc.), de encuentros con otros cana-
les y demas suministros y obras no mencionadas expresamente en este texto para su completa ter-
minacién, ejecutado de acuerdo a pliegos Generales y Particular y segun caracteristicas y detalles
construcitivos indicados en Planos de Proyecto.

18,50 257,30 4.760,05
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CODIGO

PRESUPUESTO Y MEDICIONES
RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE

01.03.03.05

ml ARQUETA DE REGISTRO DE CABLES

Arqueta para cables de 1,00x1x00x1,20 que incluye sin caracter limitativo: excavacién en cualquier
tipo de terreno, excepto roca, con medios mecanicos, refino, compactacion del fondo de la excava-
cion, hormigén de limplieza, rellenos (compactados al 98% P.M.) con material procedente de la ex-
cavacion, carga y transporte a vertedero autorizado de los productos sobrantes, sin limite de distan-
cia, vertido y extendido si fuese necesario, incluso canon de vertido y p.p. de achique de agua, lim-
pieza, apertura de rozas de ser necesario y medios auxiliares, encofrados, tapa metélica, tubo de de-
sage, relleno de grava 30/50 en la salida de desagie, tubo de PEAD de doble pared con interior li-
so y exterior corrugado de diametro variable segun situacién, hasta conectar con canal de cables o
edificio y demas suministros y obras no mencionadas expresamente en este texto para su completa
terminacion, ejecutada de acuerdo a pliegos Generales y Particular y segun caracteristicas y detalles
construcitivos indicados en Planos.

1,00 210,75 210,75

TOTAL APARTADO 01.03.03 CANALIZACIONES DE CABLES..........cosnmmmmmnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssans 9.832,09

APARTADO 01.03.04 EDIFICIO

01.03.04.01

01.03.04.02

01.03.04.03

01.03.04.04

m2 EDIFICIO DE CONTROL Y CELDAS

Edificio de control y de celdas de media tensién, incluyendo sin caracter limitativo: excavacién, ci-
mentaciones, soleras, estructura portante de hormigén o metalica, forjados, cubiertas, cerramientos
exteriores aislados, tabiques interiores, canalizaciones, carpinteria metalica, acabados en suelos, te-
chos y paredes y pintura exterior e interior, totalmente terminado.

330,00 270,12 89.139,60
ml RED DE TIERRAS DE EDIFICIOS
Red de tierras de edificio, que incluye, sin caracter limitativo: suministro y tendido de conductor de
cobre desnudo de 120 mm2, y conductor de cobre de 35 mm?, parte proporcional de soldaduras alu-
minotérmicas en los cruces de la malla, suministro y montaje de terminales de presion, grapas, tacos
de anclaje quimico @ 6 mm, pletina de cobre de 40x4 y sus uniones atornilladas y en general todos
los medios necesarios para una correcta ejecucion.

] ] 152,00 31,88 4.845,76
Ud INSTALACION DE ILUMINACION DE EDIFICIOS
Suministro y montaje de instalaciones propias del edificio correspondientes a alumbrado, incluyendo:
suministro y montaje de luminarias, asi como todos sus accesorios de montaje, tubos, canaletas, ca-
jas de conexién y derivacion, hilo de linea, utilizando todos los medios necesarios para su correcto
funcionamiento.

] ] 1,00 6.110,00 6.110,00
Ud INSTALACION ILUMINACION DE EMERGENCIA DE EDIFICIOS
Montaje de instalaciones propias del edificio correspondientes a alumbrado de emergencia, incluyen-
do: suministro y montaje de luminarias de emergencia de 310 lumenes, interruptores, asi como todos
sus accesorios de montaje, tubos, canaletas, cajas de conexidn y derivacion, hilo de linea, utilizando
todos los medios necesarios para su correcto funcionamiento.

1,00 1.589,90 1.589,90
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SO?ﬂR SUBESTACION TORRERO PRE 30/132 kV Y LAAT 132 kV
TORRERO PRE 132 kV - TORRERO 132 kV

PROYECTO TECNICO ADMINISTRATIVO

T.M. ZARAGOZA (Zaragoza)

COLEGIO OFICIAL DE INGENIE
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA

ROS

CODIGO

PRESUPUESTO Y MEDICIONES
RESUMEN CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

01.03.04.05

01.03.04.06

01.03.04.07

01.03.04.08

01.03.04.09

Ud INSTALACION DE FUERZA DEL EDIFICIO

Montaje de instalaciones propias del edificio correspondientes a fuerza, incluyendo: suministro y
montaje de cajas combinadas con base de enchufe tripolar 32 A 400 V ca y/o base de enchufe bipo-
lar 16 A 220 V ca, asi como todos sus accesorios de montaje, cajas, marcos, canaleta, cajas de co-
nexién y derivacion, hilo de linea y cuadro de protecciones mural, utilizando todos los medios nece-
sarios para su correcto funcionamiento.

1,00
Ud INSTALACION DE TELEFONIA DEL EDIFICIO
Montaje de instalaciones propias del edificio correspondientes a telefonia y comunicaciones, inclu-
yendo: suministro y montaje de rosetas dobles RJ45, base interior, base intemperie, asi como todos
sus accesorios de montaje, tubos, canaleta, cable UTP-6 categoria 6, utilizando todos los medios ne-
cesarios para su correcto funcionamiento.

1,00
PA INSTALACION DE CLIMATIZACION DE EDIFICIO
Montaje de instalaciones propias del edificio correspondientes a calefaccion, climatizacién y ventila-
cion, asi como todos sus accesorios de montaje, tubos, canaleta, hilo de linea, cajas de conexion y
derivacion, utilizando todos los medios necesarios para su correcto funcionamiento.

1,00
Ud INSTALACION DEL SISTEMA CONTRAINCENDIOS DE EDIFICIO
Suministro, montaje y puesta en marcha de instalaciones propias del edificio correspondientes a sis-
temas contraincendios, incluyendo: suministro de extintores, detectores, accesorios de montaje, tu-
bos, canaleta, hilo de linea, utilizando todos los medios necesarios para su correcto funcionamiento.

1,00
PA INSTALACION DEL SISTEMA ANTI INSTRUSISMO DE EDIFICIO
Suministro, montaje y puesta en marcha de instalaciones propias del edificio correspondientes a sis-
temas antiintrusismo, incluyendo: suministro de central de alarma, detectores, sirena interior, mastil
y camara de videovigilancia adosado a muro exterior, utilizando todos los medios necesarios para
su correcto funcionamiento.

1,00

TOTAL APARTADO 01.03.04 EDIFICIO ..................

3.135,30

2.186,12

5.760,80

2.266,45

4.131,00

3.135,30

2.186,12

5.760,80

2.266,45

4.131,00

119.164,93
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monegros ;
SO?ﬂR SUBESTACION TORRERO PRE 30/132 kV Y LAAT 132 kV
TORRERO PRE 132 kV - TORRERO 132 kV

COLEGIO OFICIAL DE INGENIE
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA

ROS

PROYECTO TECNICO ADMINISTRATIVO

T.M. ZARAGOZA (Zaragoza)

CODIGO

PRESUPUESTO Y MEDICIONES
RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE

APARTADO 01.03.05 ACABADO PARQUE Y CERRAMIENTO PERIMETRAL

01.03.05.01

01.03.05.02

01.03.05.03

01.03.05.04

m2 EXTRENDIDO DE GRAVA 20/40

Extendido de capa de grava de granulometria 20/40, procedente de machaqueo de piedra, de 10 cm
de espesor sobre la superficie no ocupada por cimentaciones, edificio, canalizaciones y viales, inclu-
ye suministro, carga y transporte.

. 783,00 3,41 2.670,03
m2 VIAL INTERIOR DE SUBESTACION
Vial de anchura segun planos, realizado en base a hormigén para viales, que incluye sin caracter li-
mitativo: excavacion en cualquier tipo de terreno con medios mecanicos en formacion de caja para
viales, refino, nivelacién y compactacion del fondo de la excavacién, carga y transporte a vertedero
autorizado de los productos sobrantes, sin limite de distancia, vertido y extendido si fuese necesario,
incluso canon de vertido y p.p. de achique de agua, limpieza y medios auxiliares, suministro y colo-
cacion de las distintas capas constituyentes, parte proporcional de armados para retraccion, realiza-
cion de juntas, pendientes, incluso suministro y colocacién de bordillos laterales de hormigén prefabri-
cados y de la correspondiente base para su asiento. Se incluye asimismo parte proporcional de en-
sanches para cambios de direccidn y todos los elementos necesarios para su completa terminacion
segun Pliegos .

307,61 30,77 9.465,16
m2 ACERA PERIMETRAL

Acera peatonal de anchura y caracteristicas segun detalles constructivos indicados en Planos del
Proyecto, que incluye sin caracter limitativo: excavacion en cualquier tipo de terreno con medios
mecanicos en formacion de caja, refino, nivelacion y compactacion del fondo de la excavacion, car-
gay transporte a vertedero autorizado de los productos sobrantes, sin limite de distancia, vertido y
extendido si fuese necesario, incluso canon de vertido y p.p. de achique de agua, limpieza y medios
auxiliares, suministro y colocacion de encachado, lamina de polietileno, losa de hormigén HM-25 de
10 cm de espesor y pavimento de baldosas de mortero gris, incluido parte proporcional de suministro
y colocacion de bordillos laterales de hormigén prefabricados y de la correspondiente base para su
apoyo Y todos los elementos necesarios para su completa terminacion segun Pliegos

61,76 23,15 142974
ml CERRAMIENTO PERIMETRAL
Cerramiento metalico perimetral, que incluye sin caracter limitativo: excavacion en cualquier tipo de
terreno, excepto roca, con medios mecanicos, refino, construccion del murete de hormigén, suminis-
tro y montaje de pies derechos de tubo de acero galvanizado de @48 mm de diametro y 1,50 mm de
espesor, tela metélica de simple torsion 50x50x3mm de acero dulce galvanizado, remate en su parte
superior formado por tres filas de alambres de @3 mm cada 15 cm aproximadamente, todas ellas
galvanizadas, relleno con material de excavacion compactado al 100% P.M., carga y transporte a
vertedero autorizado de los productos sobrantes, sin limite de distancia, vertido y extendido si fuese
necesario, incluso canon de vertido y p.p. de achique de agua, limpieza, tornapuntas, postes de es-
quina, cables tensores, medios auxiliares y demas suministros y obras no mencionadas expresa-
mente en este texto para su completa terminacion, ejecutada de acuerdo a pliegos Generales y Parti-
cular y segun caracteristicas y detalles constructivos indicados en Planos del Proyecto.

158,40 90,57 14.346,29
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COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
. INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA
PROYECTO TECNICO ADMINISTRATIVO
one .
m Sr]ogaoﬂs SUBESTACION TORRERO PRE 30/132 kV Y LAAT 132 kV
TORRERO PRE 132 kV - TORRERO 132 kV
T.M. ZARAGOZA (Zaragoza)
PRESUPUESTO Y MEDICIONES
copiGo RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
01.03.05.05 Ud PUERTA VEHICULARY PEATONAL

Suministro e instalacién de puerta de vehiculos de 6 m de luz libre y 2,3 m de altura, de una hoja
corredera motorizada, formada por tubos rectangulares y chapa lisa de 2 mm de espesor, incluso
elementos de rodadura, anclajes, pernos, embebidos, topes, con apertura y cierre automatico, meca-
nismos y colocacion; y puerta de acceso peatonal de 1 m de luz libre y 2,3 m de altura, de una hoja,
incluso cerradura, y elementos de seguridad automaticos, anclajes, pernos embebidos y colocacién.
Asimismo, se incluyen pilastras de hormigén, rellenos, conexionado a la red de tierras inferiores, etc.
todos los elementos necesarios para su completa terminacion de acuerdo a pliegos Generales y Par-
ticular y segun caracteristicas y detalles constructivos indicados en Planos del Proyecto.

1,00 7.503,75 7.503,75
TOTAL APARTADO 01.03.05 ACABADO PARQUE Y............. 35.414,97
TOTAL SUBCAPITULO 01.03 OBRA CIVIL «.cvvvvurururususssasasasnnns 213.105,93

SUBCAPITULO 01.04 APARAMENTAS Y EMBARRADOS
APARTADO 01.04.01 TRANSFORMADORES

01.04.01.01

01.04.01.02

Ud TRANSFORMADOR DE POTENCIA 132/30 kV 85 MVA

Suministro, transporte, descarga, montaje y pruebas de transformador de potencia 132/30 kV, de tipo
trifasico acorazado y todas las actuaciones para una correcta instalacion y totalmente en marcha, con
las siguientes caracteristicas principales:

N° de unidades............... 1

L Jo RO . ..sumergido en aceite

Instalacion............ ....Intemperie

Clase de aislamiento......A
Normas constructivas y ensayo UNE 20-100, [EC 60076, UNE 207005

1,00 225.687,17 225.687,17
Ud TRANSFORMADOR DE SSAA

Suministro, transporte, montaje y pruebas de transformador de sevicios auxiliares 30/0,4 kV 50
kVA, incluyendo todos los elementos necesarios para una correcta instalacion y totalmente en mar-
cha.

1,00 16.180,40 16.180,40

TOTAL APARTADO 01.04.01 TRANSFORMADORES............. 241.867,57
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COLEGIO OFICIAL DE INGENIH|
. INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA
PROYECTO TECNICO ADMINISTRATIVO
mcg]e?ros SUBESTACION TORRERO PRE 30/132 kV Y LAAT 132 kV
OLAR TORRERO PRE 132 kV - TORRERO 132 kV
T.M. ZARAGOZA (Zaragoza)
PRESUPUESTO Y MEDICIONES
copiGo RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
APARTADO 01.04.02 APARAMENTA ALTA TENSION
01.04.02.01 Ud AUTOVALVULA 132 kv
Suministro, transporte, montaje y pruebas de autovalvulas de 132 kV, 10 kA incluidos los contado-
res de descarga por fase y bases aislantes.
. 6,00 1.717,57 10.305,42
01.04.02.02 Ud TRANSFORMADOR DE TENSION 132 kV
Transformadores de tension con relacion de transformacion 132.000:?3 /110:?3 - 110:?23 - 110:3 V ,
potencias de precision 50VA-50VA-50VA y clase de precision cl. 0.2 -cl. 0.53P -cl. 0.5 3P, in-
cluida estructura metalica y montaje.
3,00 4.190,11 12.570,33
01.04.02.03 Ud SECCIONADOR TRIPOLAR CON PAT 132 kV
Seccionador tripolar 132 kV, 1250 A, 31,5 kA con cuchillas de puesta a tierra, incluida estructura y
montaje.
. 1,00 6.736,08 6.736,08
01.04.02.04 Ud INTERRUPTOR AUTOMATICO 132 kV
Interruptor automatico trifasico, mando tripolar, 132 kV, 2000 A, 31,5 kA incluida estructura metélica y
montaje.
1,00 22.423,53 22.423,53
01.04.02.05 Ud TRANSFORMADOR INTENSIDAD 132 kV
Transformadores de intensidad con relacion de transformacion 200-400 /5-5-5-5-5 A, potencias de
precision 20 VA-30 VA-30VA-30VA-30VA y clase de precisién cl 0,2 s - cl. 0.5 -5P20 - 5P20 -
5P20 incluida estructura metélica y montaje.
3,00 4.699,79 14.099,37
TOTAL APARTADO 01.04.02 APARAMENTA ALTA TENSION ...oucceteeicsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasns 66.134,73
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COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
. INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA
PROYECTO TECNICO ADMINISTRATIVO
one .
m Sr]ogaoﬂs SUBESTACION TORRERO PRE 30/132 kV Y LAAT 132 kV
TORRERO PRE 132 kV - TORRERO 132 kV
T.M. ZARAGOZA (Zaragoza)
PRESUPUESTO Y MEDICIONES
copiGo RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE

APARTADO 01.04.03 APARAMENTA MEDIA TENSION

01.04.03.01 Ud SECCIONADOR TRIPOLAR 30 kV
Seccionador 36 kV intemperie, 1250 A 25kA, incluido montaje y estructura.

. 1,00 3.579,67 3.579,67
01.04.03.02 UD AUTOVALVULA 30 kV
Suministro, transporte, montaje y pruebas de autovalvulas de 36 kV, 10 kA incluidos los contadores
de descarga por fase y bases aislantes.
3,00 910,12 2.730,36
TOTAL APARTADO 01.04.03 APARAMENTA MEDIA TENSION ........cooumreesssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnnes 6.310,03

APARTADO 01.04.04 EMBARRADOS Y MATERIAL DE CONEXION

01.04.04.01 PA MATERIAL DE CONEXION

Suministro y montaje de cable para interconexionado de aparamenta de AT necesaria para una co-
rrecta ejecucion.

] ) 1,00 4.155,02 4.155,02
01.04.04.02 Ud PORTICO DE LINEA
Poértico de linea eN S.E.T y para tendidos altos. Incluido suministro, acopio, armado, izado, puesta a
tierra y placa sefializacion. Completamente finalizado.
1,00 6.194,17 6.194,17
TOTAL APARTADO 01.04.04 EMBARRADOS Y MATERIAL DE CONEXION ........ccouumeeereseesssssssssssssssssssesssssssesssssanns 10.349,19
TOTAL SUBCAPITULO 01.04 APARAMENTAS Y EMBARRADOS .........coosrreuvmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasnns 324.661,52

SUBCAPITULO 01.05 ARMARIOS PROTECCION, CONTROL MEDIDA Y AUXILIARES

APARTADO 01.05.01 MEDIDA, CONTROL Y PROTECCION

01.05.01.01 Ud ARMARIO PROTECCION Y CONTROL POS. TRAFO-LINEA 132 kV

Suministro, montaje y puesta en servicio de armario de proteccidn y control para posicion de trafo-li-
nea 132 kV,totalmente instalado, probado y puesto en funcionamiento.

1,00 15.660,91 15.660,91
01.05.01.02 Ud ARMARIO PARA SCADA
Suministro, montaje y puesta en servicio de armario de SCADA (Supervision, Control y Adquisi-
cion de Datos), totalmente instalado, probado y puesto en funcionamiento
1,00 11.665,21 11.665,21
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COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
. INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA
PROYECTO TECNICO ADMINISTRATIVO
monegros ;
SO?ﬂR SUBESTACION TORRERO PRE 30/132 kV Y LAAT 132 kV
TORRERO PRE 132 kV - TORRERO 132 kV

T.M. ZARAGOZA (Zaragoza)

PRESUPUESTO Y MEDICIONES
coDIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE

01.05.01.03 Ud ARMARIO DE COMUNICACIONES

Suministro, montaje y puesta en marcha de armario de comunicaciones, totalmente instalado, proba-
do y puesto en funcionamiento

1,00 10.873,06 10.873,06
01.05.01.04 Ud ARMARIO MEDIDA
Suministro, montaje y puesta en marcha de armario para tarificacion con sistema de medida-factura-
cion principal y redundante, y salida para comunicacion por fibra dptica, totalmente instalado, probado
y puesto en funcionamiento

1,00 2.379,82 2.379,82
TOTAL APARTADO 01.05.01 MEDIDA, CONTROL Y PROTECCION .....ucreeuerseesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssannes 40.579,00
IAPARTADO 01.05.02 SERVICIOS AUXILIARES
01.05.02.01 GRUPO ELECTROGENO
Suministro, transporte, montaje y puesta en marcha de grupo electrégeno incluyendo depésito de
combustible.
1,00 6.249,29 6.249,29
01.05.02.02 Ud ARMARIO DE SERVICIOS AUXILIARES C.A
Suministro, transporte, montaje y puesta en marcha de armario de servicios auxiliares de corriente
alterna, seguin nota 1, incluido SAI 1500 VA.
1,00 7.826,15 7.826,15
01.05.02.03 Ud ARMARIO DE SERVICIOS AUXILIARES C.C
Suministro de armario de servicios auxiliares de corriente continua 125 Vcc y 48 Ve, segun nota
1, con 2 convertidor 125/48 Vcc de 1500 W (48 V para equipos de comunicaciones)
. 1,00 3.480,29 3.480,29
01.05.02.04 Ud EQUIPO RECTIFICADOR-BATERIA
Suministro de equipo rectificador-bateria 100Ah
2,00 5.897,01 11.794,02
TOTAL APARTADO 01.05.02 SERVICIOS AUXILIARES ...t ssssesesese e ssssssssssseseses 29.349,75

APARTADO 01.05.03 CELDAS 30 kV

01.05.03.01 Ud CELDA DE PROTECCION LINEA M.T 30 kV

Celda 36 kV, 2000 A en barras, 630 A en derivacion, 25 kA, para proteccion de linea de 30 kV,

con aislamiento s6lido y corte en SF6, incluido montaje, cables, terminales y transformadores de me-
dida. Incluye sistema de proteccion de celda y analizador de redes , instalado y verificado con sus
correspondientes pruebas.

1,00 18.096,10 18.096,10
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COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
. INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA
PROYECTO TECNICO ADMINISTRATIVO
’ mOSnOeng)RS SUBESTACION TORRERO PRE 30/132 kV Y LAAT 132 kV
TORRERO PRE 132 kV - TORRERO 132 kV
T.M. ZARAGOZA (Zaragoza)
PRESUPUESTO Y MEDICIONES
cODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
01.05.03.02 Ud CELDA DE PROTECCION TRANSFORMADOR 30 kV.
Celda 36 kV, 2000 A, 25 kA, para proteccion de transformador, con aislamiento sélido y corte en
SF8, incluido montaje, cables, terminales y transformadores de medida. Incluye sistema de protec-
cion de celda y analizador de redes , instalado y verificado con sus correspondientes pruebas.
1,00 22.328,14 22.328,14
01.05.03.03 Ud CELDA TRANSFORMADOR SSAA
Celda 36 kV, 2000 A en barras, 630 A en derivacion, 25 kA para proteccion de transformador de
servicios auxiliares, mediante seccionador-interruptor con fusible de 10 A incorporado, incluido mon-
taje, cables, terminales de cables y conectados.
. 1,00 14.883,57 14.883,57
01.05.03.04 Ud TRANSFORMADORES DE TENSION EN BARRAS
Transformadores de tension para medida en barras de 30 kV, con relacion de transformacién
33.000:?3/110:?3 - 110:?3 - 110:3 V, potencias de precision 25VA-25VA-25VA y clase de preci-
sion cl. 0.2—-cl. 0.5 3P —cl. 3P, incluida montaje sobre las barras de 30 kV.
3,00 2.860,30 8.580,90
TOTAL APARTADO 01.05.03 CELDAS 30 kV.......cceevvererernnnes 63.888,71

APARTADO 01.05.04 MATERIALES AUXILIARES

01.05.04.01

PA MATERIALES AUXILIARES

Suministro e instalacion de:
Proyectores, farolas, cables de control y proteccion, cables de fuerza, cable de fibra 6ptica y comu-
nicaciones, placas y letreros, panoplia..

1,00 10.625,01 10.625,01
TOTAL APARTADO 01.05.04 MATERIALES AUXILIARES..... 10.625,01
TOTAL SUBCAPITULO 01.05 ARMARIOS PROTECCION,..... 144.442,47

SUBCAPITULO 01.06 SERVICIOS Y VARIOS
APARTADO 01.06.01 SERVICIOS Y VARIOS

01.06.01.01

01.06.01.02

PA CONTROL DE CALIDAD OBRA CIVIL

Control de Calidad, incluyendo ensayos de hormigdn segun norma EHE, aridos segun norma
PG-3, asi como los explicitamente indicados en el Pliego de Condiciones del proyecto y otros que
pudiera requerir la Direccion de Obra

1,00 6.017,97 6.017,97
PA ENSAYOS PREVIOS A PUESTA EN SERVICIO

Ensayos reglamentarios previos a la puesta en servicio de la subestacion, de acuerdo con la legisla-
cion vigente, incluidas las mediciones de la resistencia de tierra y de las tensiones de paso y contac-
to y resistencia de puesta a tierra para la instalacion, incluyendo emision de certificado oficial.

1,00 17.893,50 17.893,50
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. INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA
PROYECTO TECNICO ADMINISTRATIVO
m%\geaoﬂs SUBESTACION TORRERO PRE 30/132 kV Y LAAT 132 kV
TORRERO PRE 132 kV - TORRERO 132 kV
T.M. ZARAGOZA (Zaragoza)
PRESUPUESTO Y MEDICIONES
copiGo RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
01.06.01.03 PA PRUEBAS FUNCIONALES
Realizacion de pruebas funcionales, con verificacion de sefiales de campo, érdenes de maniobra de
aparamenta, bloqueos y automatismos.
] ) 100 1442350 14.423,50
01.06.01.04 PA VERIFICACION DE SENALES
Verificacion de todas las sefiales de campo que se envian al sistema de control y asistencia en las
pruebas de funcionamiento de los sistemas de control y de comunicaciones.
. 1,00 10.910,80 10.910,80
01.06.01.05 PA PRUEBAS DE INYECCION POR PRIMARIO
Pruebas de inyeccion por primario de todos los transformadores de tension e intensidad de medida y
proteccion, con validacién de relaciones de transformacion y comprobacion de fases.
1,00 3.939,31 3.939,31
01.06.01.06 PA PUESTA EN SERVICIO
Puesta en servicio total de la subestacion hasta su energizacion, incluidos todos los equipos de prue-
bas, repuestos y consumibles necesarios durante la puesta en marcha de la subestacion, asi como
la elaboracién de los procedimientos y protocolos de pruebas.
1,00 5.936,15 5.936,15
TOTAL APARTADO 01.06.01 SERVICIOS Y VARIOS.............. 59.121,23
TOTAL SUBCAPITULO 01.06 SERVICIOS Y VARIOS ............ 59.121,23
TOTAL CAPITULO 01 SUBESTACION TORRERO PRE 30/132 KV ...u.ccvevuunressssssssssssmsssssssssssssssnsssess 791.524,81
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SOLﬂR TORRERO PRE 132 kV - TORRERO 132 kV
T.M. ZARAGOZA (Zaragoza)

CODIGO

PRESUPUESTO Y MEDICIONES
RESUMEN CANTIDAD PRECIO

IMPORTE

CAPITULO 02 LINEA AEREA 132 kV

02.01

02.02

02.03

02.04

02.05

02.06

m3 Excavacion cimentacion apoyos

Excavacion de pozo de cimentacion mediante retroexcavadora y extraccion de tierra a los bordes.
Incluso carga y transporte a lugar de acopio y vertedero

33,00 40,00
m3 Hormigon HM-20/B/20/Bl/lia

Hormigon en masa para cimentacion HM-20/B/20/1aSR de resistencia caracteristica a compresion

20 MPa (N/mm2), de consistencia blanda, tamafio maximo del arido 20 mm, en elementos enterra-

dos, o interiores sometidos a humedades relativas medias-altas (>65%) o a condensaciones, o ele-

mentos exteriores con alta precipitacion, con cemento sulforresistente, elaborado en central. Total-

mente realizado; encofrado de madera, vertido por medio de grda, vibrado y colocado. Segun nor-

mas EHE-08 y CTE-SE-C. Componentes del hormigén con marcado CE y DdP (Declaracion de

prestaciones) seguin Reglamento (UE) 305/2011.

36,00 110,00
m3 Hormigon de limpieza HM-15
Hormigén en masa para limpieza y nivelacion de fondos de cimentacion HM-15 de resistencia ca-
racteristica a compresion 15 MPa (N/mmz2), en elementos enterrados, o interiores sometidos a hu-
medades relativas medias-altas (>65%) o a condensaciones, o elementos exteriores con alta preci-
pitacién, elaborado en central. Totalmente realizado; encofrado de madera, i/p.p. de vertido por me-
dio de grua, vibrado y colocado. Segun normas EHE-08 y CTE-SE-C. Componentes del hormigon
con marcado CE y DdP (Declaracion de prestaciones) segin Reglamento (UE) 305/2011.

2,00 82,53
kg Apoyos
Apoyos compuestos por perfiles angulares de alas iguales totalmente atornillado; constituidos por tra-
mos troncopiramidales cuadrados. Realizados con aceros S355JR y S275 JR. Incluido suministro,
acopio, armado, izado, puesta a tierra y placa sefializacién. Totalmente instaladas. El fabricante debe-
ra4 comprobar los arboles de carga.

8.163,00 2,10
u Cadena simple en amarre de 10 aisladores U160BL
Cadena simple de amarre, de 10 aisladores de vidrio U160BL , con una carga de rotura de 16000
kg. Completamente instalados y funcionando

18,00 320,00
u  Accesorios herrajes amarre
Suministro e instalacion de herrajes de acero forjado y convenientemente galvanizados en caliente
para su exposicion a la intemperie, de acuerdo con la Norma UNE 21158, compuesto por grillete,
anilla, rétula,separadores, amortiguador, contrapesos de puentes etc . Completamente instalados y
colocados.

Amarre
Stock

18,00 160,00

1.320,00

3.960,00

165,06

17.142,30

5.760,00

2.880,00
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COLEGIO OFICIAL DE INGENIE
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA

ROS

PROYECTO TECNICO ADMINISTRATIVO

T.M. ZARAGOZA (Zaragoza)

PRESUPUESTO Y MEDICIONES

copiGo RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
02.07 u  Herrajes amarre OPGW
Suministro e instalacion de herrajes de acero forjado y convenientemente galvanizados en caliente
para su exposicion a la intemperie, de acuerdo con la Norma UNE 21158, compuesto por grillete,
anilla, rétula,separadores, amortiguador, contrapesos de puentes etc . Completamente instalados y
colocado.
Amarre
Stock
4,00 35,00 140,00
02.08 u Salvapajaros
Suministro e instalacion cada 10 m de sistema salvapajaros mediante balizas con material luminis-
cente
15,00 6,00 90,00
02.09 u Seiializacion
Suministro e instalacion de dos placa de sefializacion en la que se indicara: el numero del apoyo (co-
rrelativos), tension de la Linea y simbolo de peligro eléctrico y logotipo de la empresa
2,00 15,00 30,00
02.10 u  Puesta a tierra apoyos no frecuentados
Los apoyos iran provistos de picas de puesta a tierra y rabillo de conexién 50 mm de CU.
2,00 80,00 160,00
02.11 m  Conductor LA-380, en circuito simple
Suministro y tendido cable "LA-380 (337-AL1/44-ST1A)" 1x(381,5) mm2 en circuito simple. Total-
mente montado, tendido y probado, incluso recogido y limpieza de cables y bobinas, incluyendo
descarga de bobinas llenas y carga de bobinas vacias de retorno.
550,00 3,80 2.090,00
02.12 m Conductor OPGW - 48
Suministro y tendido Cable OPGW-48. Totalmente montado, tendido y probado, incluso recogido y
limpieza de cables y bobinas, incluyendo descarga de bobinas llenas y carga de bobinas vacias de
retorno. Incluido empalmes y cajas de conexiones
200,00 3,80 760,00
02.13 u  Conexionado SET
Suministro e instalacion de materiales y accesorios para conexion con estructura portico de las su-
bestaciones de conexion
2,00 4.500,00 9.000,00
TOTAL CAPITULO 02 LINEA AEREA 132 KV ..c.ccrrvveeressssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssannns 43.497,36
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. INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA
PROYECTO TECNICO ADMINISTRATIVO
mOSr]Oe'?EORS SUBESTACION TORRERO PRE 30/132 kV Y LAAT 132 kV
TORRERO PRE 132 kV - TORRERO 132 kV A

T.M. ZARAGOZA (Zaragoza) INENEREIRFYSA D O
PRESUPUESTO Y MEDICIONES

copiGo RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CAPITULO 03 GESTION DE RESIDUOS

03.01 PA GESTION DE RESIDUOS
Gestion de Residuos. Segun normativa ESTATAL / AUTONOMICA.

1,00 1.012,35 1.012,35
TOTAL CAPITULO 03 GESTION DE RESIDUOS .........couvmneessasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssess 1.012,35
CAPITULO 04 SEGURIDAD Y SALUD
04.01 P.A. Seguridad y Salud
Partida alzada destinada a Seguridad y Salud en obra, destinada tanto a protecciones individuales
como colectivas y a la sefializacién de obra (limitacion de velocidad, obras, movimiento de maquina-
ria pesada, sefialistas, etc.) y manteniento de la misma, durante la fase construccién y montaje de la
subestacion y linea en tramos de menor visibilidad, accesos y cruces con otras carreteras o cami-
nos, LAT y otros. Incluido esta partida el riego periodico de viales durante la obra.
1,00 21.526,26 21.526,26
TOTAL CAPITULO 04 SEGURIDAD Y SALUD........ocesmmsceumusesssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssess 21.526,26
L - PP 857.560,78
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DOCUMENTO 04. PRESUPUESTO
Parte B. — Resumen







PROYECTO TECNICO ADMINISTRATIVO
one .
m Sf]ogaoﬂs SUBESTACION TORRERO PRE 30/132 kV Y LAAT 132 kV
TORRERO PRE 132 kV - TORRERO 132 kV

T.M. ZARAGOZA (Zaragoza)

COLEGIO OFICIAL DE INGENIE
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA

RESUMEN DE PRESUPUESTO
CAPITULO RESUMEN EUROS
01 SUBESTACION TORRERO PRE 30/132 KV .covovvoosscvvvovessesnisssessssssssssesssssssssessssmssssssssssssssessasssssseessassssssesssassossoee 791.524,81
-01.01 -MOVIMIENTO DE TIERRAS . 44.807,33
-01.02 -RED DE PUESTA A TIERRA.......coooiitieteeieeiseeise et ssseess st sssssssssenn 5.386,33
-01.03 SOBRA CIVIL ..ottt 213.105,93
-01.04 -APARAMENTAS Y EMBARRADOS .......oooovssvvrrrsssssnnrsessssssssssssssssssssssssssssss s 324.661,52
-01.05 -ARMARIOS PROTECCION, CONTROL MEDIDA Y AUXILIARES .........cccoosevmeeenerireerenenens 144.442,47
-01.06 ) -SERVICIOS Y VARIOS....ooooorioiivivenirnnnnsssssssssneessssesssssssns . 59.121,23
02 LINEA AEREA 132 KV..... . 43.497,36
03 GESTION DE RESIDUOS.. . 1.012,35
04 SEGURIDAD Y SALUD ....oouvtreeeumeeseeseeesessseessseesssess s s eess sttt 21.526,26
TOTAL EJECUCION MATERIAL (P.E.M.) 857.560,78
10,00 % Gastos generales (G.G.)........ccoceunee 85.756,08
15,00 % Beneficio industrial (B.L.)........ccccc.u... 128.634,12
SUMADE G.G.yB.I. 214.390,20
HONORARIOS DE PROFESIONALES
Proyecto 3,00% s/ (P.EMAG.GAB.L) oo 32.158,53
Direccién de obra 2,00% s/ (P.EM+G.GAB.L). oo 21.439,02
TOTAL HONORARIOS PROFESIONALES (HH.PP.) 53.597,55
TOTAL OTROS (G.G.+B.I.+HH.PP.) 267.987,74
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL (P.E.M.+OTROS) 1.125.548,52

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de UN MILLON CIENTO VEINTICINCO MIL QUINIENTOS CUARENTA Y OCHO EUROS con

CINCUENTA'Y DOS CENTIMOS

Mayo 2023

José Luis Ovelleiro Medina.
Ingeniero Industrial.
Colegiado n°. 1.937

Al Servicio de la Empresa:

Ingenieria y Proyectos Innovadores

B-50996719
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