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1. ANTECEDENTES

El Proyecto Catalina es un ambicioso proyecto regional y nacional a gran escala de generacién de
Hidrégeno a través de Activos de Generacién renovables que, ademas de su impacto en la renta
regional, contribuird a la potenciacion de los sistemas de transporte de hidrégeno incluidos en el
European Hydrogen Backbone Plan, y provocara efectos de arrastre sobre diversas actividades
econdmicas complementarias como la produccién de amoniaco verde.

Este Proyecto se ha desarrollado dentro del marco de la Agenda 2030 de Desarrollo Sostenible de
Naciones Unidas y con el objetivo de apoyar las prioridades estratégicas y compromisos de lucha
contra el cambio climatico de la UE, entre los que destaca el objetivo establecido en el Acuerdo de
Paris de contener el aumento de la temperatura media global por debajo de los 2°C respecto de los
niveles anteriores a la revolucidn industrial, y realizar esfuerzos para limitarlo a 1,5°C. Asi, la UE ha
elaborado un marco juridico que trata de acelerar la transicidon energética hacia la descarbonizacién
de la economia y alcanzar neutralidad de carbono en 2050, y diversas entidades de la UE, el Gobierno
Espaiiol y el Gobierno de Aragdn han manifestado conjuntamente su compromiso de apoyar el
desarrollo de proyectos de hidrégeno verde. Es por ello que Aragdn tiene un gran potencial a la hora
de desarrollar un proyecto de hidrégeno verde, llegar a convertirse en un referente no sélo dentro de
Espafia y de la UE, sino también a nivel mundial, y ser determinante para alcanzar los objetivos de
descarbonizacion autondmicos, nacionales y europeos. Tal es asi, que el Proyecto ha recibido en junio
de 2023 la Declaracién de Interés General e Interés Autondmico por parte del Gobierno de Aragon.

El grupo danés Copenhagen Infrastructure Partners (CIP), a través del fondo Copenhagen
Infrastructure Energy Transition Fund | K/S (CI ETF) esta liderando el Proyecto Catalina, junto con otros
socios de primer nivel, que incluye el desarrollo, construccidn y operacién de:

o Una Planta de Hidrégeno (no siendo objeto de este proyecto) que consta de una planta de
electrdlisis de 500 MW responsable del proceso de produccion de hidrégeno, ubicada en el término
municipal de Andorra, en la provincia de Teruel, Aragon.

. Un conjunto de Activos de Generacidn, que para una primera fase se han dividido en siete (7)
parques edlicos y seis (6) plantas fotovoltaicas, con sus correspondientes infraestructuras eléctricas de
evacuacion, todos ellos ubicados en varios municipios de la provincia de Teruel, Aragdn. La potencia
total instalada de los proyectos planteados a tramitacién asciende a unos 900 MW de potencia edlica
y unos 730 MW de potencia solar, cuya ubicacién se ha definido de acuerdo a criterios
medioambientales, sociales y técnicos. Se prevé que se puedan afadir Activos de Generacion en fases
posteriores para cubrir la demanda de consumo del electrolizador.

A continuacion, se muestra un esquema general de los Activos de Generacidn y la planta de Hidrégeno.
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Los Activos de Generacidn estan formados por los siguientes parques edlicos y plantas fotovoltaicas,
ademas de las infraestructuras de evacuacién asociadas hasta el punto de consumo, la SET Catalina
PTX donde se ubicara anexa la Planta de Hidrégeno.

Parques edlicos

Parque Posiciones L Sl L] Municipios de implantacion
aerogeneradores [MW]
Catalina | 33 224,40 Andorra
Catalina Il 25 170,00 Alcorisa, Calanda, Andorra
Catalina IV 20 136,00 Alloza, Alcorisa, Andorra
Catalina Vv 19 129,20 Calanda, Alcorisa, Foz-Calanda
Catalina VIII 14 95,20 Alcorisa, Los Olmos
Catalina IX 9 61,20 Caiiizar del Olivar, Castel de Cabra, Estercuel,
Torres de las Arcas
Catalina VII 12 81,60 Calanda

Plantas fotovoltaicas

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

con Reg. Entrada n°® RG00665-24 y VISADO electréonico VD00549-24A de 13/02/2024. CSV

Planta Potencia [MWoca] | Potencia [MWcc] Municipios de implantacion
Catalina X 322,69 420,40 Alcaiiiz, Alcorisa, Calanda
Catalina XI 64,54 84,08 Alcorisa, Foz-Calanda
Catalina Xl 105,23 137,09 Alcorisa, Los Olmos
Catalina lll 65,94 85,91 Alloza, Los Olmos
Catalina VI 103,82 135,26 Alloza, La Mata de los Olmos, Los Olmos, Crivillén
Catalina XIV 67,34 87,74 Calanda
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Subestaciones eléctricas de transformacién

Subestacion Relacion transformacion Municipios de implantacion

SET Estercuel 33 kV/220 kV Estercuel
SET Alloza 33 kV/220 kV Alloza

SET Alcorisa Oeste 33 kV/220 kV Alcorisa
SET Alcorisa Este 33 kv/220 kv Alcorisa
SET Calanda Este 33 kV/220 kv Calanda
SET Andorra Norte 33 kv/220 kv Andorra
SET Calanda Oeste 33 kV/220 kv Calanda
SET Andorra Sur 33 kV/220 kv Andorra
SET Catalina PTX 33kV/220kV/400kV Andorra

Lineas eléctricas de evacuacién

Estacion de bombeo del Embalse de Calanda

Linea Voltaje (kV) Municipios de implantacion
LAT SET Estercuel - SET Alloza 220 Estercuel, Crivillén y Alloza
LAT SET Alcorisa Oeste - SET Andorra Sur 220 Alcorisa y Andorra
LAT SET Calanda Este - SET Alcorisa Este 220 Calanda y Alcorisa
LAT SET Calanda Oeste - SET Alcorisa Este 220 Calanda y Alcorisa
LAT SET Alloza - SET Andorra Sur 220 Alloza, Andorra y Alcorisa
LAT SET Andorra Sur - SET Catalina PTX 220 Andorra
LAT SET Alcorisa Este - SET Catalina PTX 220 Alcorisa y Andorra
LAT SET Andorra Norte - SET Catalia PTX 220 Andorra
LAT SET Alcorisa Eitsz-cis]:a:‘;(;n de rebombeo en 33 Alcorisa y Foz Calanda
LAT Estacion de rebombeo en Foz Calanda - 33 Foz-Calanda y Calanda

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja
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2. OBIJETO Y ALCANCE

Como parte de la infraestructura descrita anteriormente, se proyecta la construccion de la Subestacién
Eléctrica “CALANDA ESTE” 220/33 kV, siendo esta subestacion el objeto del presente proyecto.

Subestacion trar::::‘criglién Municipios de implantacion

SET Estercuel 33 kv/220 kv Estercuel
SET Alloza 33 kV/220 kV Alloza

SET Alcorisa Oeste 33 kV/220 kV Alcorisa
SET Alcorisa Este 33 kV/220 kV Alcorisa
SET Calanda Este 33 kV/220 kV Calanda
SET Andorra Norte 33 kV/220 kV Andorra
SET Calanda Oeste 33 kVv/220 kv Calanda
SET Andorra Sur 33 kV/220 kv Andorra

La Subestacién “CALANDA ESTE”, a la que le llegara la potencia proveniente del futuro Parque Edlico
(PE) “CATALINA VII” y el futuro Parque Fotovoltaico (PFV) “CATALINA XIV” (81,6 MW y 67,3 MW

respectivamente), estard compuesta por dos transformadores de potencia de 220/33 kV con una

potencia de 75/90 MVA para el PE y de 60/70 MVA para el PFV, cuya salida se conectara mediante
linea de alta tensidon aérea a la futura SET “ALCORISA ESTE” 220/33 kV propiedad de CIP y objeto de

otro proyecto.

La Subestacion tendra, a parte de la salida a SET “CALANDA ESTE” 220/33 kV y de las posiciones de

transformador, un embarrado a 220 kV.

Son objeto del presente Documento los siguientes elementos correspondientes a la Subestacion

Eléctrica Transformadora 220/33 kV “CALANDA ESTE”:
A) INFRAESTRUCTURA ELECTRICA
e Sistema 220 kV.
e Sistema 33 kV.
e Control, protecciones y servicios auxiliares.

e Red de tierras y Sistema de proteccion frente al rayo.

e Otros sistemas: videovigilancia, sistema deteccién de intrusos, contraincendios...

B) OBRA CIVIL
e Edificio de control.
e Parque intemperie.

e Almacén de residuos.

El presente proyecto de la Subestacidn Eléctrica “CALANDA ESTE” 220/33 kV tiene por objeto concreto
solicitar, de la Administracion Competente, las autorizaciones y aprobaciones de acuerdo con la
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legislacién vigente en la materia, entre ellas, la Autorizacion Administrativa Previa de conformidad con
lo establecido en el articulo 53.1 a) de la Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.

Por lo tanto, se redacta el presente proyecto a fin de describir el conjunto de equipos e instalaciones
y las caracteristicas técnicas esenciales de la Subestacion Eléctrica “CALANDA ESTE” 220/33 kV siempre
de acuerdo con lo prescrito en la normativa aplicable vigente, y con el fin de informar a las Autoridades
y Organismos Oficiales correspondientes.
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3. PROPONENTEY PROMOTOR

SATEL redacta este documento a peticién de la siguiente entidad, titular de la subestacidn objeto del

presente proyecto:
ClI ETF | Renato Ptx Projectco 1, S.L.U.
CIF: BO6956072
Paseo de la Castellana 40bis, 22 (28046) Madrid.
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4. NORMATIVA LEGAL APLICABLE

Para la elaboraciéon del presente proyecto se han tenido en cuenta los reglamentos, normas e
instrucciones técnicas siguientes en su edicidn vigente:

Normativa del Sector Eléctrico

Ley 1/2021, de 11 de febrero, de simplificacion administrativa.

Decreto-ley 2/2016, de 30 de agosto, del Gobierno de Aragdn, de medidas urgentes para la
ejecucidén de las sentencias dictadas en relacién con los concursos convocados en el marco del
Decreto 124/2010, de 22 de junio, y el impuso de la produccidn de energia eléctrica a partir
de la energia edlica en la Comunidad Autdnoma de Aragén.

Decreto-ley 1/2023, de 20 de marzo, de medidas urgentes para el impulso de la transicién
energética y el consumo de cercania en Aragén.

RD 413/2014 de 6 jun. (regula la actividad de produccién de energia eléctrica a partir de
fuentes de energia renovables, cogeneracion y residuos)

Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucién, comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacion de
instalaciones de energia eléctrica.

Real Decreto 244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan las condiciones administrativas,
técnicas y econdmicas del autoconsumo de energia eléctrica.

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

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 tensidn y sus
instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09.

Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidn e Instrucciones Complementarias, aprobado por
R.D. 842/2002, de 2 de agosto.

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

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

Instrucciones y Normas Técnicas de la compaiiia distribuidora de electricidad de la zona.

Real Decreto 1110/2007 de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Unificado de
Puntos de Medida en el Sistema Eléctrico.

R.D. 1066/2001, de 28 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento que establece
condiciones de proteccion del dominio publico radioeléctrico, restricciones a las emisiones
radioeléctricas y medidas de proteccidon sanitaria frente a emisiones radioeléctricas.
(exceptuando los Capitulos II, IV, V y el anexo | derogados por el Real Decreto 123/2017).

Real Decreto 123/2017, de 24 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento sobre el uso
del dominio publico radioeléctrico.
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R. D. 1367/2007, de 19 de octubre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de
noviembre, del Ruido, en lo referente a zonificacién acustica, objetivos de calidad y emisiones
acusticas.

Reglamento (UE) 2016/631 de la Comision de 14 de abril de 2016, que establece un cédigo de
red sobre requisitos de conexion de generadores a la red.

Normas y Recomendaciones de la Compafiia Suministradora en general.
IEEE Guide for Safety in AC Substation Grounding.

Normativa IEC que sea de aplicacion.

Obra civil y estructuras

Varios

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

Instruccién de hormigdn estructural, R.D. 470/2021 de 29 de junio, por el que se aprueba el
Cédigo Estructural.

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes (PG-3-4/88)
del M.O.P.T.

Decreto Legislativo 2/2015, de 17 de noviembre, del Gobierno de Aragdn, por el que se
aprueba el texto refundido de la Ley de Ordenacién del Territorio de Aragon.

Norma Baésica de la Edificacién, NBE.
Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, de 10 de Noviembre. (31/1995).

Real Decreto 1.627/97 de 24 de octubre sobre Disposiciones Minimas de Seguridad y Salud en
Proyectos de Construccion. (B.O.E. 256, de 25 de octubre de 1997).

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

0.C. 300/89 P y P, de 20 de marzo, sobre “Sefializaciones de Obras” y consideraciones sobre
“Limpieza y Terminacion de las obras”.

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

Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y gestion de
residuos de construccion y demolicion

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

Ley 54/2003, de 24 de marzo, por la que se reforma el marco normativo de la prevencién de
riesgos laborables.

Nota de servicio 2/2016. Instrucciones para la emisidon de los informes preceptivos y
vinculantes relativos a solicitudes de autorizaciéon de transportes especiales a los que hace
referencia el articulo 108.3 del reglamento general de carreteras.

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

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

e Real Decreto 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen medidas para la proteccién
de la avifauna contra la colisién y electrocucidn en lineas eléctricas de alta tension.

e Ley11/2014, de 4 de diciembre, de prevencién y protecciéon ambiental de Aragdn.

e Ley3/1999, de 10 de marzo, del Patrimonio Cultural Aragonés.

e Decreto 34/2005, de 8 de febrero, del Gobierno de Aragdn, por el que se establecen las normas
de cardcter técnico para las instalaciones eléctricas aéreas con objeto de proteger la avifauna.

e Orden MAM/1628/2010, de 16 de noviembre, por la que se delimitan y publican las zonas de
proteccion para avifauna en las que seran de aplicacion las medidas para su salvaguarda contra
la colision y la electrocucidn en las lineas eléctricas aéreas de alta tension.

Para aspectos no cubiertos por la legislacidn nacional (normas UNE), seran de aplicacién las
recomendaciones CEl, o la de los paises de origen de los equipos en caso de ser importados.

Salvo que se trate de prescripciones cuyo cumplimiento esté obligado por la vigente legislacién, en
caso de discrepancia entre el contenido de los documentos mencionados, se aplicard el criterio
correspondiente al que tenga fecha de aprobacidn posterior. Con idéntica salvedad, sera de aplicacién
preferente, respecto de los anteriores documentos, lo expresado en el Pliego de Condiciones Técnicas

Particulares.

A satel
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5. ORGANISMOS AFECTADOS

5.1 AYUNTAMIENTO CALANDA

De acuerdo a lo indicado en los puntos anteriores, el Término Municipal de Calanda (Provincia de
Teruel) se ve afectado por la construccion de la infraestructura de la Subestacion Eléctrica a desarrollar.

La subestacion “CALANDA ESTE” estda ubicada en las parcelas catastrales N9277 y 279 del poligono N27,
del municipio de Calanda, provincia de Teruel.

Las obras a realizar vienen descritas en los documentos y planos que forman parte de Ia
correspondiente Separata.

5.2 ENDESA DISTRIBUCION

Se valora la afeccion de la SET CALANDA ESTE a la Linea Aérea de Media Tensién de 10 kV propiedad
de Endesa Distribucién atendiendo al criterio definido en la ITC-RAT 15 del reglamento.

Por motivos de seguridad no se permite la construccion de subestaciones de exterior bajo la franja del
terreno definida por la servidumbre de vuelo de una linea aérea de alta tension ajena a la subestacion,
incrementada a cada lado en la altura de los apoyos de la linea mds 10 m. Por el mismo motivo,
tampoco se permite la construccion de lineas eléctricas de alta tensidn ajenas a la subestacion, pero
proximas a ella, si la franja de terreno definida anteriormente para la linea interfiere en el perimetro
de la subestacion.

A continuacidn, se calcula la distancia minima a respetar con la LAAT existente:
D_LAAT=altura apoyo+10 m+ovoide=15+10+5=30 m

La SET CALANDA ESTE se encuentra a una distancia minima de 34 metros respecto de la LAAT
propiedad de Endesa Distribucién, por lo que se respeta la minima distancia marcada por el
reglamento.
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6. DESCRIPCION DE LA SUBESTACION

6.1 EMPLAZAMIENTO DE LAS INSTALACIONES

La Subestacion Eléctrica “CALANDA ESTE” 220/33 kV se emplaza en las parcelas catastrales N2277 y
279 del poligono N97, del municipio de Calanda, provincia de Teruel. Su planta dispone de una forma
rectangular donde se aloja el parque intemperie y el edificio de Control, con unas dimensiones
exteriores de 102,90 metros por 56,30 metros y una superficie de 5.793,27 m2.

Las posiciones de las esquinas que conforman la subestacién en coordenadas UTM son las siguientes:

COORDENADAS SET
VERTICE (HUSO 30 - ETRS89)
Xutm Yutm
1 733.840,65 4.537.689,86
2 733.886,80 4.537.657,57
3 733.827,81 4.537.573,26
4 733.781,68 4.537.605,53

Las posiciones de las esquinas que conforman la explanada donde se situa la subestacién en
coordenadas UTM son las siguientes:

COORDENADAS EXPLANADA
VERTICE (HUSO 30 - ETRS89)
Xutm Yurm
A 733.840,17 4.537.692,63
B 733.889,58 4.537.658,06
C 733.828,30 4.537.570,48
D 733.778,90 4.537.605,04

El certificado catastral de la parcela sobre la que se sitla el punto medio de la SET es el siguiente:

CONSULTA DESCRIPTIVA Y GRAFICA

fgv. SEEG  Doucoa S DE DATOS CATASTRALES DE BIEN INMUEBLE
e Referencia catastral: 44051A007002770000BL
[ paRCEA |

Superficie grafica: 22.313m2
Participacién del inmueble: 100,00 %
Tipo:

Localizacién:
Poligeno 7 Parcela 277
CAMPO BURRUMBA. CALANDA [TERUEL]

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

Clase: RUSTICO

Uso principal: Agrario
Superficie construida:
Afio construccion:
Cultivo

Subparcels  Cultivo/aprovechamiento Intensidad Productiva  Superficie m*
o - Oios secano [ 22313
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6.2

6.2.1

INSTALACION ELECTRICA

CONEXION CON OTRAS INSTALACIONES

La SET “CALANDA ESTE” 220/33 kV recogera la energia generada por el Parque Edlico “CATALINA VII”
y el Parque Fotovoltaico “CATALINA XIV” y mediante una salida de linea aérea a 220 kV evacuara toda
la energia a la futura SET “ALCORISA ESTE” 220/33 kV.

6.2.2

CONFIGURACION

La topologia de la subestacion en la parte de 220 kV sera de dos posiciones de transformador de
potencia (220/33kV), un embarrado y una posicidon de linea de salida que conectarad con la SET
“ALCORISA ESTE” (CIP). La instalacidn estara constituida por:

Una (1) posiciéon de linea de 220 kV debidamente equipada con los elementos de maniobra,
medida y proteccidn.

Una (1) posicién de barras simple en nivel de 220 kV.
Dos (2) posiciones de transformador de potencia en nivel de 220 kV.

Un (1) transformador de potencia trifasico de 75/90 MVA de potencia y relacién de
transformacion 220+10x1,5%/33 kV, con regulacion en carga.

Un (1) transformador de potencia trifasico de 60/70 MVA de potencia y relacién de
transformacion 220+10x1,5%/33 kV, con regulacion en carga.

Un (1) edificio de control y O&M donde se alojaran las celdas de Media Tension (33 kV),
equipos auxiliares, de control, medida, proteccidn, corriente continua, taller almacén, sala de
operaciones, sala de control y comunicaciones, vestuarios, cocina y sala de reuniones.

Un (1) almacén de residuos.

Dos (2) conjuntos de celdas de 36 kV, uno para el parque edlico y otro para el parque
fotovoltaico, formado por celdas blindadas aisladas en SFs con configuracién de simple barra
y relés de proteccién incorporados constituido por:

o EMBARRADO (A) PE “CATALINA VII” (81,6 MW):
= Cuatro (4) posiciones de llegada de linea.
= Una (1) posicién de reserva.
= Una (1) posicién de transformador, lado de 33 kV.
= Una (1) posicién de transformador de SSAA.
o EMBARRADO (B) PFV “CATALINA XIV” (67,3 MW):
= Cuatro (4) posiciones de llegada de linea.
= Una (1) posicién de reserva.
= Una (1) posicion de transformador, lado de 33 kV.
= Una (1) posicidn de transformador de SSAA.

Sistema integrado de control y proteccién (SIPOC).
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- Sistema de Servicios Auxiliares formado por dos transformadores de 160 kVA de 33/0,420 kV,
un grupo electrégeno y baterias de corriente continua de 125 Vcc.

- Sistemas de comunicaciones en tiempo real mediante fibra dptica, para el telemando y las
protecciones comunicadas.

- Sistemas de proteccidn contra incendios y de deteccién de intrusos.

Todos los elementos de la Subestacidn se ubicaran en un recinto vallado en el que se situardn, ademas
del sistema de 220 kV, el edificio de celdas y control.

En el caso de que se diera la necesidad en un futuro de contar con equipos de compensacién de energia
reactiva, tales como baterias de condensadores, la subestacién cuenta ya con el espacio suficiente para
su futura ubicacidén. Estos equipos se dimensionaran en fases posteriores.

6.2.3 PARAMETROS BASICOS DE DISENO

Las caracteristicas eléctricas de la aparamenta son:

E-VISADO

Nivel de tensién del parque 220 kV 33 kV
Tensién nominal 220 kVef 33 kVef
Tensidon mas elevada para el material 245 kVef 36 kVef
Frecuencia nominal 50 Hz 50 Hz
Tensidn soportada a frecuencia industrial 460 kVvef 70 kVef
Tension soportada bajo impulso tipo rayo 1.050 kVcr 170 kVcer

Conexion del neutro

Rigido a tierra

A través de reactancia

Intensidad nominal del embarrado 2.000 A 2.000 A
Intensidad nominal posicién de linea 2.000 A 630 A

Intensidad nominal posicion de transformador 2.000 A 2.000 A
Intensidad maxima de defecto trifasico 40 kA 25 kA
Duracién del defecto trifasico 0,5s 0,5s

6.2.4 PARQUE DE 220 kV

La parte de la subestacion con nivel de tension de 220 kV se encontrard ubicada en un recinto vallado
donde se encuentran los transformadores de potencia y la aparamenta en dicho nivel de tensién
(interruptores, seccionadores con puesta a tierra, transformadores de intensidad, transformadores de
tension y autovalvulas), asi como sus correspondientes estructuras metalicas de soporte. También se
encuentran los elementos del esquema de MT referentes al aparellaje necesario para su maniobra.

El nivel de 220 kV tendra una configuracion de simple barra, formada por una posicién de barras, una
posicién de linea totalmente equipada y dos posiciones de transformador.
- La posicién de linea a SET “ALCORISA ESTE” (CIP) de 220 kV, dispondra de:

o Un (1) pértico de linea formado por un juego de tres (3) cadenas de aisladores de 220
kVv.
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o Unjuego de tres (3) pararrayos autovalvula con contador de descargas.

o Un juego de tres (3) transformadores de tensién tipo inductivo para medida y
proteccion.

o Un (1) seccionador tripolar de linea con puesta a tierra de 220 kV.
o Un (1) seccionador tripolar para conexion a barras de 220 kV.
o Unjuego de tres (3) transformadores de intensidad para medida y proteccién.

o Un (1) interruptor tripolar automatico de corte en SF.

Las posiciones de transformador de potencia de 220 kV, dispondran de:
o Unjuego de tres (3) pararrayos autovalvula con contador de descargas.
o Un (1) seccionador tripolar para conexion a barras de 220 kV.
o Unjuego de tres (3) transformadores de intensidad para medida y proteccion.

o Un (1) interruptor tripolar automatico de corte en SF.

La posicién de barras de 220 kV, dispondra de:

o Un juego de tres (3) transformadores de tension tipo inductivo para medida y
proteccioén.

Interruptor automatico.

Para la apertura y cierre de la posicién de linea y de las posiciones de transformador se instalara un
interruptor automatico tripolar de SFs para intemperie.

Las caracteristicas mas esenciales de este interruptor son:

TeNSION dE SEIVICIO [KV] weveeeieiiiiiieeeeeee et e e e e e e e e e e e e e e e s e e aabaneees 245
Y=Y Vol - I [ 2 SR 50
Intensidad NOMINAl de SEIVICIO [A]..uuurreieiiiiiiiciiiieeee et eerrree e e e e e eesrrreeeeeeeeeanens 2.500
Poder de corte nominal bajo cortocircuito [KA].......coooiiiiieiiieicciee e e 40
Tension de ensayo 1 MinULo 50 HzZ [KV]......oviiiiiiii ettt e 460
Tensidn de ensayo con onda 1,2/50 S [KV] ueeierieeoieieeiee ettt ettt et et 1.050
TiPO A€ FEENZANCIE ....oiiiiiee ettt e e et e e e e abe e e e e beee e enreas Trifasico

Seccionador con puesta a tierra.

Para poder efectuar el seccionamiento de la posicidén de linea, se dispondra de un seccionador tripolar
para 245 kV de tipo intemperie de dos columnas giratorias, de apertura lateral y con cuchillas de puesta
a tierra.

Las caracteristicas técnicas de este seccionador son:

TenSiON NOMINGT [KV] e e s e e e s s e s e e e e e e e s e s snnbeneees 245

FrECUEBNCIA [HZ] «evvvreeieeiee ettt e e e e et e e e e e e eenbabaaeeeseeesssstasaeeeesesennnsrraeeens 50
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- Intensidad nominal de SErviCio [Al....uue it e e e e e e 2.000
- Intensidad admisible de corta duracion [KA] .......oooiiieiii e 40
- Tensién de ensayo 1 Minuto 50 HZ [KV] ...coo ittt et 460
- Tensién de ensayo con onda 1,2/50 S [KV] .eeereeiieiiiiiiieeeeiee ettt e e 1.050

Seccionador de barras.

Para poder efectuar el seccionamiento del embarrado, se han previsto el montaje de tres
seccionadores tripolares (uno por cada posicion de 220kV) para 245 kV, de tipo intemperie, de dos
columnas giratorias, de apertura lateral.

Las caracteristicas técnicas de este seccionador son:

TenSiON NOMINGT [KV] e et e e e e e sba e e e e e e e e ennsraanees 245
Yo=Y Vol - I [ 2 SR 50
Intensidad NOMINal de SEIVICIO [A].....uuiriiiiiiiieeciiiieee e ecrrre e e e e e e rraee e e e e e eeannns 2.000
Intensidad admisible de corta duracion [KA] .......eeeeee oo e 40
Tension de ensayo 1 MinULo 50 HZ [KV]...ccuviiiiciiie ettt 460
Tensidn de ensayo con onda 1,2/50 S [KV] cueeierieeiiiieeiee ettt et 1.050

Transformador de intensidad.

Se dispondra junto al interruptor de la posicién de linea y las posiciones de transformador en el nivel
de 220 kV, tres transformadores de intensidad, que alimentan los circuitos de medida y proteccion.

Las principales caracteristicas de estos transformadores son:

TensioN MAS €l1eVAAA [KV] wueeeiiiiiieeeeee et e e e e e e e e e e e e e s aabaree s 245
TeNSION dE SEIVICIO [KV] wevrreieiiiiiieeeeeeee et e et e e e e e s e e e e e e s e eaabaneees 220
R Yo=Y el - I | = U PPURRR P 50

Relacion de transformacién [A]:

o Posicidn de linea a SET “ALCORISA SUR” (CIP) ..ceeevevvrecereeeiieeciieenns 500-1.000/5-5-5-5A
o Posicidn de transformador TRP-6 (PE “CATALINA VII”) ...cccveevveennenn. 250-500/5-5-5-5A
o Posicidn de transformador TRP-7 (PFV “CATALINA XIV”) ...eovveevneen. 200-400/5-5-5-5A

Potencias y clases de precision:

O Devanado d ... 20 VA CI. 0,2s FS<5
O DeVANAUO 2 ..o 30 VA CI. 0-5-3P
O Devanado 3 ... e e e 30 VA CI. 5P20
O DevAaNado 4 ... e e e 30 VA CI. 5P20
Tension de ensayo 1 MinULo SOHZ [KV] cooeeiiiiiiee e 460
Tensidn de ensayo con onda 1,2/50US [KV] coeeeeiorieeoeeeee et 1.050
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Transformador de tension inductivos.

Se dispondra de un juego de tres transformadores de tensién inductivos en la posicion de lineay en el
embarrado cuyas caracteristicas eléctricas mds importantes son:

= Tension MAs elevada [KV] ..ot e e e e e e e e e et raeaeaaaeean 245
= TenSion de SEIVICIO [KV] cueeii ettt e e e e e e trre e e e e e e e e stnbr e e e e e e e e e asnraaaeeeaeeas 220
R o ¢ =T 0[] o Tl F= TN 4 OO UUR PR 50
- Relacién de transformacién:

O Primerarrollamiento .......cccccceeeiiiiii 220:v3/0,11:v3

0 Segundo arrollamiento .......cccvveeeeeeeiiiiiieeee e 220:v3/0,11:v3

O Tercer arrollamiento .......occccivieeeie i 220:v3/0,11:V3
- Potencias y clase de precisién (Posicién de linea):

O Primer arrollamiento .......cccuvieeeee i 20 VA, Cl0.2

0 Segundo arrollamiento .......cccveeeeeeieiicciiieeee e 30 VA, Cl. 0,5-3P

O Tercer arrollamiento .......occccvieeeiei e 30 VA, Cl. 0,5-3P
- Potencias y clase de precisién (Embarrado AT):

O Primer arrollamiento ......ccccuvieeeiii e 60 VA, Cl 0.2

0 Segundo arrollamiento .......cccveeeeieieiiiiiiieeee e 75 VA, Cl. 0,5-3P

o Tercerarrollamiento ....cccccoiiiiiiiii 75 VA, Cl. 0,5-3P
- Tension de ensayo 1 minuto 50 HZ [KV] .oococuriiiiciiee ettt e 460
- Tensidn de ensayo con onda 1,2/50 PS [KV] .eeceeieeiiiiiiiieeire et ere v 1.050

Autovalvulas.

Para proteger la instalacion contra las sobretensiones de origen atmosférico, o las que por cualquier
otra causa pudieran producirse, se dispondra de tres juegos de tres pararrayos tipo autovalvula,
conectado uno de ellos en la entrada de la linea y los otros dos junto a los transformadores de potencia
en el lado de 220 kV.

Las caracteristicas mas significativas son las siguientes:

6.2.5

Tension de servicio CONTINUO Uc [KV] vueeveiiiiiiieieiiee ettt 156
Tension asigNada Uy [KV] .eeeeee ettt e eree e s e etae e e e eavee e s e abae e s enaaeeaeanees 198
FrECUEBNCIA [HZ] «evvrreeiieieeeeteeee ettt e e e e et e e e e e e eeebabbeeeeeeeesansbsseseeeseeesnsrraeeens 50
Corriente de descarga asignada [KA] ...ccc.eeeeoeiiie ettt e e tre e e e earee e e eareeeeeaes 10
61 PSP UPPUURRTI 3

TRANSFORMADOR DE POTENCIA 220/33 kV

La subestacion contard con dos bancadas situada en la zona del parque intemperie en las que se
instalaran los transformadores de 220/33 kV.
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El dieléctrico serd aceite que circula en el interior de la cuba por conveccion natural y ademas se
dispondrd de un sistema de ventilacién forzada mediante aire. La conexién del neutro en el lado de
media tensidn sera a través de reactancia mientras que la explotacién del devanado de Alta Tensidn
sera rigido a tierra.

Las caracteristicas constructivas mas importantes son:

B o Yo JNe 1SR Y=Y T o T SUURRRNE Continuo

Potencia nominal:

o Posicion de transformador TRP-6 (PE “CATALINA VII”) ccccvvvvveeiiiiiiiireennee. 75/90 MVA
o Posicidn de transformador TRP-7 (PFV “CATALINA XIV”) c..ovvvieiiiieeeciieeeeee 60/70 MVA
Regulacion de teNSiON €N CArZa ...ccuviiieciiie ettt e e et e e s e e e e s nrae e e sareeas +10%
Relacion de transformacion ........cooccccieeiee i 220+10x1,5%/33 kV
FrECUBNCIA et e s sre e e s s 50 Hz
LCT U] oJo X o [ olo] 0=y '{T ] o NSRRIt YNd11

Tensidn de cortocircuito:
o Posicidn de transformador TRP-6 (PE “CATALINA VII”) ..eoeeeveviniiieirecieeeeeenieens 12,5%
o Posicidn de transformador TRP-7 (PFV “CATALINA XIV”) ccccueviriiiieeiieeecee e 12,5%

Niveles de aislamiento en el primario:

LI N Y= o L 1Y T 4 1] 0 € S 245 kv
o Tensidn de ensayo 1 MiNULO 50 HZ .....coooviiiiiiiiiiicee e 460 kV
o Tension de ensayo con oNda 1,2/50 IS .ueveereeeireeeeieeeireeeereeeeteeeereeeereeesnee e 1.050 kv

Niveles de aislamiento en el secundario:

LI N Y2 o LN 1Y = 1 41T 0] o TR 36 kV
o Tensidn de ensayo 1 MiNULO 50 HZ ......oocviiiiiiiiiiiecee et 70 kV
o Tension de ensayo CoN ONAa 1,2/50 HS....ueiecreeerereeireeeireeereeeeteeeeireeeeveeesseeesveeenns 170 kv

Una (1) unidad de Transformador de Intensidad Toroidal, para proteccidon contra faltas a tierra,
a instalar en la puesta a tierra del conexionado en estrella, con las caracteristicas siguientes:

LS =] a T3 ot W o] 1 011 0= O 245 kv
O Relacion de transforMaciOn ........coooccuveeeiieiiiiiceeeee e e e eenaaee 600/5A
O Clase de PreCiSiON ......ccceeeciieeie st ree e e e nes 60 VA 5P20

Protecciones del transformador:
o Imagen térmica.
o Termdmetro.
o Buchholz del trafo.

o Buchholz del regulador de carga.
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o Liberador de presion.

o Nivel de aceite.
6.2.6 EMBARRADOS

Generalidades

Los embarrados principales y auxiliares se elegiran de forma que las temperaturas maximas previstas
no provoquen calentamientos por encima de 40 2C sobre la temperatura ambiente. Asi mismo,
soportaran los esfuerzos electrodindmicos y térmicos de las corrientes de cortocircuito previstas, sin
gue se produzcan deformaciones permanentes.

A continuacion, se reflejan las intensidades nominales y de disefio, tanto en régimen permanente
como en condiciones de cortocircuito, aprecidndose que se han elegido unos valores para el disefio de
embarrados superiores a los nominales con un margen de seguridad suficiente:

- Sistema de 220 kV:

o Intensidad nominal de la instalacién (Linea a SET “ALCORISA ESTE”) ............. 421,08 A
o Intensidad nominal de la instalacién TRP-6 (PE “CATALINA VII”) ....cccovveerennes 230,76 A
o Intensidad nominal de la instalacién TRP-7 (PFV “CATALINA XIV") .cccvveereennes 190,32 A
o Intensidad de cortocircuito soportada .......ccceecveiiiiiiie i, 40 kA

- Sistema de 33 kV:
o Intensidad nominal de la instalacion (BARRAS A - PE “CATALINA VII”) ........ 1.538,39 A
o Intensidad nominal de la instalacion (BARRAS B - PFV “CATALINA XIV”) ..... 1.268,30 A

o Intensidad de cortocircuito soportada ........cceecveiiieiiii i, 25 kA

Embarrado de 220 kV

La unién entre las diferentes aparamentas en 220 kV se realiza con cable de aluminio con alma de
acero tipo LA-455 con la siguiente configuracidn y caracteristicas:

I o110 F=Tex o o USSR Simplex
- Seccidn total del CONAUCLOr [MMZ] . .eiieiieieeeie ettt ettt e st e seesaeeaeens 454,50
= DIiAMEtro eXTeriOr [MM] oot e et e e e e e e sabaa e e e e e e s eeessreneees 27,72

- Intensidad admisible permanente a 359C de temperatura ambiente y 852C en conductor [A]

................................................................................................................................................. 799
- Carga de rotura [AaN]. ... e et e e e e e naba e e e e aaees 12.400
= PESO [KE MY ettt ettt et ettt e b e e e b e e ebe e be e e ta e e abesabeebeenbeebe e raenteas 1,521

El embarrado correspondiente al nivel de 220 kV se realiza mediante tubo de aluminio con la siguiente
configuracién y caracteristicas:

S £ (=T Yol o Y s TP PR AlMgSiO, 5 F22

- Seccidn total del CoONAUCTOr [MMZ]. ..ottt ettt e e s eae et eae e e e s 3.567
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- Didmetro exterior/iNterior [MM] c...cooeiei ittt s e s sbb e e e sbaeeeesans 150/134
- Intensidad admisible permanente @ 802 C [A] ..cccoeoociiiieieee e e e e e 3.890

Las conexiones entre el conductor citado anteriormente y los diferentes elementos se realizara a través
de racores de conexién de fabricacién con técnica de anodo masivo, de disefio circular y equipados
con tornilleria de acero inoxidable.

Se emplearan conectores bimetalicos en caso de uniéon de metales de electronegatividades diferentes
(cobre-aluminio).

Embarrado de 33 kV

En embarrado de salida de las bornas de 33 kV del transformador se realizard con tubo de Al de
didmetro exterior/interior 100/90 mm (1.495,00 mm? de seccién), que, al aire y sin pintar, admite una
intensidad 2.320,00 A en servicio continuo, para una temperatura ambiente de 20 C.

La conexién entre la salida del transformador de potencia y las celdas de transformador de cada parque
de 33 kV se hace a través de:

- PE “CATALINA VII” (BARRAS A): Tres ternas de cable de potencia de 630 mm? de cobre, tipo RHZ1-
OL 18/30 kV y terminales flexibles.

- PFV “CATALINA XIV” (BARRAS B): Tres ternas de cable de potencia de 630 mm? de aluminio, tipo
RHZ1-OL 18/30 kV y terminales flexibles.

La conexion entre el transformador de servicios auxiliares y la celda de transformador de servicios
auxiliares de ambos parques de 33 kV se hace a través de:

- Una terna de cable de potencia de 240 mm? de aluminio, tipo RHZ1-OL 18/30 kV y terminales
flexibles.

6.2.7 PARQUE DE 33 kV

Salida de 33 kV

En la salida del devanado secundario de los transformadores de potencia, se colocard la siguiente
aparamenta de exterior:

- Un juego de tres (3) unidades de pararrayos autovalvula de 6xido metdlico con envolvente
polimérica de las siguientes caracteristicas:

Lo I K= Ny o T W= 1 = g - o - T PRSP 36 kv
o Tensidn maxima de Servicio CONTINUO .....covveriiriirciieiieeeee e 29 kV
T O - 1 T TSP PSPPI 2
o Distancia de fuga MiNIMa .....cccceeiiiiiiiie e s 900 mm
o Corriente de descarga asiZNada ......ccceeeviiieiiiiiiee e 10 kA
0 Nivel de aislamiento .......ooceiiiiiiiie e 170 kV
(o I Y= 1 oV o] [0 T TP PSP POPPR Intemperie

- Tres (3) aisladores apoyo.
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- Nueve (9) terminales exteriores para cable 18/30 kV para el PE y nueve (9) terminales
exteriores para cable 18/30 kV para el PFV.

- Una (1) unidad de Transformador de Intensidad Toroidal, para proteccién contra faltas a tierra,
a instalar en la puesta a tierra de la reactancia, con las caracteristicas siguientes:

O TeNSION NOMINGI cevvviiiiiiiieicitieiee e e e e e eeeabe e e e e e e sssbbberereeeeesssseees 36 kV
o Relacidon de transformacion ........ccccvvviiiiii 500/5A
O Clase de PreCiSiON ...ccc.uveeecciiie et e e arre e e 15 VA CI. 5P20

- Tres(3) unidades de Transformadores de Intensidad para proteccion de la reactancia, a instalar
en el primario de ésta, de las siguientes caracteristicas:

LS =] a T (o1 0 W a o1 1011 F= 1 SRR 36 kV
o Relacion de transformacion ..o 500/5A
O Clase de PreCiSiON ....cc.ueeeecciieee et e e e aae e e e 15 VA CI. 5P20

- Tres (3) unidades de seccionadores unipolares para desconexion de la reactancia, a instalar en
el primario de ésta, de las siguientes caracteristicas:

O TenSiON NOMINGL .oeeiiiiiiiiiie ettt st e b e s e s 36 kV
O Intensidad NOMINGL ..o.ei ittt 630
0 Intensidad de corta duracion ..........cocerierienieneeee e 25 kA
O MANAO ettt sttt et re e b e saee e Manual

Los terminales de conexidn se adecuaran a los tipos de bornas del transformador y la celda.

Reactancia

Con objeto de poder detectar las faltas monofdsicas que se produzcan en las barras de 33 kV se
dispondrd de una reactancia en este nivel para el devanado secundario de cada transformador. La
ausencia de esta reactancia provoca que, ante una falta de estas caracteristicas, no haya circulacién
de corrientes por tierra y, sin embargo, se produzcan sobretensiones cosa no deseable. La corriente
de falta se limita a 500 A y una duracidn de falta de 30 segundos. La reactancia tendra las siguientes
caracteristicas:

O NUIMEBIO ettt ettt et ettt e st e e s bte e s beesabteesabeesabeeesabeesabaesasaeesabeesnseean 2
o TN I o Yo TSP Sumergido en aceite
O SEBIVICIO tiiiiiiiiiiiiiei e Intemperie
o =T ol U= o o] - PO PUPPTPPPPTOPORE 50 Hz
O NUMEIO 08 fASES .ouuiiiiiiiiiiieiiee ettt sttt et e st s abe e sbe e e sabeesabaesbaeesbaeenaseas 3
0 Tension NOMINAl A€ SEIVICIO ....eivviiiiiiiiiiieiiie ettt 33 kv
O Tension MAXIMA A& SEIVICIO .....eevcveirriiieiieeiiieeiee ettt e e sbe e s sire e sbeeenaees 36 kv
o Tensidon mas elevada para el material ......cccccovevieeiiciee e, 36 kV
o Maxima corriente de falta @ tierra ....cccocveeecei e 500 A
o Duraciéon maxima de falta @ tierra ....cueeeceee e 30s
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o Impedancia homopolar POrfase ........cccooccieeieciee e 500 Q
Lo T €] o 1<)t o F RPN Zig-zag
o Tensidn ensayo a frecuencia industrial .........ccccoviiiiiiiii i, 70 kV
o Tensidn ensayo a onda de ChOQUE .......coeeciiiieeiiieee et e 170 kVcer

- Protecciones y equipamiento
o Buchholz con contactos de alarma y disparo
o Nivel de aceite con contacto de alarma
o Termdmetro con contactos de alarma y disparo

o Depésito de expansidon con nivel éptico

Celdas 33 kv

Las celdas seran del tipo blindado y encapsulado trifasico con aislamiento de gas hexafluoruro de
azufre (SFg). La configuracion eléctrica es de simple barra tanto para el PE “CATALINA VII” como para

el PFV “CATALINA XIV”.

El conjunto de celdas para cada uno de los embarrados, estd formado por:

- EMBARRADO (A) PE “CATALINA VII” (81,6 MW):
o Cuatro (4) posiciones de llegada de linea.

o Una (1) posicion de reserva.

o Una (1) posicién de transformador, lado de 33 kV.

o Una (1) posicién de transformador de SSAA.
- EMBARRADO (B) PFV “CATALINA XIV” (67,3 MW):
o Cuatro (4) posiciones de llegada de linea.

o Una (1) posicién de reserva.

o Una (1) posicién de transformador, lado de 33 kV.

o Una (1) posicién de transformador de SSAA.

Caracteristicas de las celdas:

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

- Tensidn nominal de QiSIamiento: .......oceoiioiieiiiiie e 36 kV
= TENSION dE SEIVICIO! .eiuiiiiietieit ettt et ettt h e st sttt e bt e bt e sbeesaeeeaeeeatean 33 kv
- Intensidad nominal del embarrado: ........c.coceeriiiiiniiiie e 2.000 A
- Corriente de cortocircuito simétrica admisible: .........ccccooviiiiinininen 25 kA

CELDAS DE POSICION DE LINEA Y DE RESERVA.
Tres detectores de presencia de tensidn capacitivos

Tres transformadores de Intensidad

= NIVEl dE @ISIAMIBNTO ..eevvviiiiiiiiiiiiiieiieeeeee ettt e ee e er e eeeaeseseeesesaersesesesesraraee 0,72 kV
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- Relacidon de transformMacion ...........eeeeeeiiviieiiiiiiiiiiiieeeeeereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeerererereraraa—.. 300-600/5-5 A
- Potenciay clase de precision:
(TN = o [1V - T o F= Yo o R SRR 15VA, Cl0,5
(S o =V o =Y [ PR URURRN 30 VA, CI5P20
Un interruptor Automatico
= Nivel de QiSIamIENTO ..coeiviiiiiiee e 36 kv gj
= INtensidad NOMINAL ..o 630 A E
- Poder de corte €N COrtOCITCUILO ....cocuiiiiriiieiieeriee ittt sttt 25 kA %
- Capacidad de cierre €n COrtOCIrCUITO .....uuiiiiiiiiiiiiiiee ettt ee e e e e e 63 kA é
Un seccionador de Barras ig
= Nivel de QiSIaMIENTO ..eiiiiiiiiie ettt st 36 kv é
= Intensidad NOMINAL c...cooiiiie et 630 A g
- Intensidad de corta dUraCion ..........coocieieeieeneene ettt st 25 kA E:»
= Mando de 1as CUCKIIIAS .....coiuiiiuiiiie e e s Manual %
Un seccionador de Puesta a Tierra §
= Nivel de @iSIamIENTO ....eiieieeee e 36 kV §
= Intensidad NOMINAL c...coieiiiiee ettt sab e saes 630 A %
- Intensidad de corta dUraCion .........cccocierieieenienee i 25 kA é
- Mando de las cuchillas de P.AT. ...ttt Manual Z
c
3 o
CELDAS DE POSICION DE TRANSFORMADOR. IS
Tres detectores de presencia de tensidn capacitivos %
Tres transformadores de Intensidad E
= NIVEl dE @ISIAMIENTO ..evvviviiiiiiiiiiiiiiieieiee ettt ettt eeeeeeeeeeeeeeeseeaeeeeseseeeaesseeessesesesenenens 0,72 kV §
- Relacidon de transformacion ..........oeevvveveiiiiiiiiiiiiiiiieieeeieeeeeeeeeeeeeee e 1.000-2.000 / 5-5-5 A g
- Potenciay clase de precision: é
O 1erdevanado .....ccoooeeiiiiiiiiii 10 VA, Cl 0,5
O 22deVANAO ..coooiiiiiiii 30 VA, CI5P20
O 3erdevanado ......cccceiiiiiiii 30 VA, CI5P20
Tres transformadores de Tensién en barras
= Tension MAs €leVada [KV] ..ot e et e e e e e e bare e e e e e e e esababaeraeaeeens 36
= TenSiON dE SEIVICIO [KV] veveiieeeiiiiiiiiiiie ettt e eettree e e e e e e eetabe e e e e e e e e s baseeeeeeeeeesnsssrareeaeeens 33
SR o ¢ <110 (<] o ol F= T I = 4 OO PUPPUU 50
O\ satel Pagina 25 MEMORIA

FVRHIOPPNTTOXOT6D verificable en https://coiiar.e-gestion.es

con Reg. Entrada n°® RG00665-24 y VISADO electréonico VD00549-24A de 13/02/2024. CSV







COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA

, , Ne°.Colegiado.: 0902207
. SUBESTACION ELECTRICA “CALANDA ESTE” DAVID GAVIN ASSO
C l P 220/33 kV NOVIERASABG - Yiooets 244
Copenhagen Infrastructure Partners EN EL TERMINO MUNICIPAL DE CALANDA E-v I S A D O
(PROVINCIA DE TERUEL) .

- Relacién de transformacion:

O Primer arrollamiento .......cccooeveiiiiiiiiii 33:v3/0,11:V3
0 Segundo arrollamiento .......ccceociiieiiciiee e 33:v3/0,11:v3
0 Tercerarrollamiento ......ccooeeiiiiiiiiii, 33:v3/0,11:3

- Potenciasy clase de precisidon

O Primer arrollamiento .......ccccooviiiiiiiiiii, 25 VA, Cl0.2
0 Segundo arrollamiento .......cccceciiiiiiciee e 25 VA, Cl 0.5-3P
O Tercer arrollamiento .......occcvveeeiiiiiiiiiieeeee e e 50 VACI. 3P

Un interruptor Automatico

= Nivel de QiSIaMIENTO ..ciiiiiiiiii et st 36 kv
= Intensidad NOMINAL c...cooiiiie et 2.000 A
- Poder de corte en COrtOCITCUILO ....coouiiuiriiieiteeee ittt sttt 25 kA
- Capacidad de cierre €n COrtOCIICUITO ......ciiiiiiiiieeiiiiiiecciee et e e ree e et e e e 63 kA

Un seccionador de Barras

= Nivel de @iSIamIENTO ....eiieieeee e 36 kV
= Intensidad NOMINAL c...coiiiiie et 2.000 A
- Intensidad de corta dUraCion .........cccocievieieenienee e 25 kA
= Mando de 1as CUCKIIIAS .....coiuiiiuiiiie et Manual

Un seccionador de Puesta a Tierra

= Nivel de @iSIamiIENTO .o..eiiieie et 36 kV
= INtensidad NOMINAL ..ot 2.000 A
- Intensidad de corta dUraCion .........cccocievieieenienee e 25 kA

Mando de 1as cuchillas de P.A.T. oot Manual

En el exterior de la celda de transformador del embarrado correspondiente al PE “CATALINA VII” se
instalara un transformador de intensidad para la medida, siendo estos de las siguientes caracteristicas:

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

Tres transformadores de Intensidad
= NIVEl dE @ISIAMIENTO .evvvviviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee ettt et e e e e e e eeereeeeeaeseseseaessassesesesesraraees 0,72 kV
- Relacidon de transforMacion ...........eevevvviiiiiiiiieiiiiiiiiieeeeeeeeeereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaa.. 1.000-2.000/5 A
- Potenciay clase de precision:

O 1erdevanado ......ccccciiiiiiiiii 10 VA, Cl 0,2s
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CELDAS DE POSICION DE TRANSFORMADOR DE SERVICIOS AUXILIARES
Un interruptor-seccionador de dos posiciones

S N[\ VZ=) e YT =1 T =T 0] oo PO 36 kV

S 1 <Y XY (o = Te Wa VoY1 o 110 =1 E T RUTUR R 630 A

- Intensidad de COrta AUIraCiON .......ueeeeiiiiiiiiiieiee ettt e e e ettt e e s e s e e sab e eees 25 kA

S o Yo [ e =X oL =1 o < I T TP 63 kA

S Y/ =10 Ve Lo X (=3 = TN ol o] o111 = -3t Manual
Tres Fusibles

S 1 <Y XY (o = Yo W Vo Y0 4 110 =1 E RSP PO 10A

Trafo de Servicios Auxiliares

Los dos transformadores de distribucién (uno para cada parque) quedaran alojados en la sala de
celdas, a continuacidn de las mismas y sus caracteristicas eléctricas principales seran:

= POteNCIa NOMINGL oottt et sate e s bt e e sareesans 160 kVA
= Nivel de QiSIaMIBNTO ..ciiiiiiiiie ettt st e s 36 kv
- Relacidon de transformMacion ........oeveeieinieiiii ittt et eaeeneanen 33/0,420 kV
S CT g0l oo o [N ole Yo V= (o] o IR Dyni1

6.2.8 SERVICIOS AUXILIARES

Para el suministro de energia en baja tension a los distintos sistemas de maniobra y control se
dispondrd de energia procedente de dos transformadores encapsulados de 160 kVA de relacidon
33/0,420 kV, que estaran instalados en la sala de celdas de 33 kV, desde donde toman la energia
quedando protegidos mediante una celda de servicios auxiliares de cada embarrado.

6.2.9 SISTEMA DE BAJA TENSION, CORRIENTE ALTERNA

Los cuadros de servicios auxiliares de corriente alterna de 400 V toman la energia de los citados
transformadores.

Estos cuadros suministran energia a todos aquellos receptores que precisan de alimentacion con
corriente alterna, tales como los rectificadores de corriente continua, los equipos de control de la
Subestacién y la alimentacidn de los circuitos de fuerza y alumbrado de los edificios.

Los cuadros estan dotados de reposiciéon automatica de servicios auxiliares por ausencia de tension,
con los correspondientes enclavamientos, y normalizacion del sistema al reanudarse el servicio
principal. El sistema esta disefiado de manera que a fallo de una alimentacién se realice la transferencia
automatica a una segunda alimentacion de reserva.

6.2.10 SISTEMA DE BAJA TENSION, CORRIENTE CONTINUA

Con el fin de suministrar corriente continua a los dispositivos que lo precisan se dispondra de dos
equipos constituidos por baterias de Plomo-Gel de 125Vcc y sus correspondientes equipos
rectificadores, con alimentacion de corriente alterna independiente para cada uno de ellos.
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La alimentacidn de los equipos de proteccién y control de cada posicidn se reparte entre dos circuitos
independientes. Cada uno de estos circuitos estara conectado a uno de los sistemas de baterias.

Los equipos de comunicaciones seran alimentados a 48 Vcc. Para esto se empleardn convertidores
Vce/Vee de 125 Vec/48Vcec, instalados en los mismos armarios que los equipos de comunicacion.

6.2.11 SISTEMA DE PUESTA A TIERRA
Red de tierra inferior.

La instalacién constara de una malla de reticula cuadrada, para la puesta a tierra, formada por
conductores de cobre, enterrados a una profundidad minima de 0,8 metros, en zanjas rellenas de tierra
vegetal para facilitar la disipacion de la corriente.

La seccion a emplear, atendiendo a la conservacién de los conductores, a la maxima corriente de falta,
asi como a la distribucién de potenciales, es de 120 mm? en cobre.

Las uniones de la malla de los conductores y de las derivaciones de las tomas de tierra se realizaran
mediante soldaduras aluminotérmicas de alto punto de fusién tipo Cadweld.

Las conexiones previstas se fijaran a la estructura y carcasas del aparellaje mediante tornillos y grapas
especiales de aleacién de cobre, que permitan no superar la temperatura de 2002 C en las uniones y
gue aseguren su continuidad.

Segun especificaciéon de la ITC-RAT 13, a esta malla se conectaran las tierras de proteccion (herrajes
metadlicos, armaduras, puertas, bastidores, etc.) con el fin de aumentar la seguridad del personal que
transite por la subestacién y las de servicio, como son los neutros de los transformadores de potencia,
los neutros de los transformadores de tensidn e intensidad, los de las reactancias o resistencias, y las
puestas a tierra de las protecciones contra sobretensiones.

En aplicacién del reglamento de alta tensidon, una vez efectuada la instalacion de puesta a tierra se
medirdn las tensiones de paso y de contacto, asegurandose de que los valores obtenidos estan dentro
de los mdrgenes que garantizan la seguridad de las personas.

Red de tierra aérea.

Se instalaran siete pararrayos tipo punta Franklin, con el fin de proteger la instalacién frente a
descargas atmosféricas. Dos de los pararrayos se situara sobre el tejado del edificio de control que se
construird, y los otros cinco iran distribuidos en el parque intemperie.

6.3 SISTEMA DE CONTROL

6.3.1 TECNOLOGIA

La Subestacion contara con un Sistema Integrado de Control (SIC). El SIC estara disefiado para recoger
en tiempo real toda la informacién de la subestacion eléctrica, para su envio al sistema de telecontrol
superior y almacenamiento local para la gestion a través del HMI, permitiendo la ejecucién de érdenes
remotas sobre los elementos de campo. Asimismo, permite el acceso a las protecciones para la
visualizacidn y configuracion de las mismas.

Esta informacidn se gestionara desde dos puntos: localmente (consola local de control y proteccion) y
desde el Despacho de explotacion.

El SIC estara formado basicamente por los siguientes elementos:

- Unidades de control y proteccion para cada posicion (UCP)

g@ﬁ@m P&agina 28 MEMORIA

, , Ne°.Colegiado.: 0902207
. SUBESTACION ELECTRICA “CALANDA ESTE” PAVID GAVINASSO
C l P 220/33 kV NOVIE VIES;%DO Nj§¥§ (2)?25449-24A
Copenhagen Infrastructure Partners EN EL TERMINO MUNICIPAL DE CALANDA E-v I S A D O

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

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

con Reg. Entrada n°® RG00665-24 y VISADO electréonico VD00549-24A de 13/02/2024. CSV







COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA

2 . N°.Colegiado.: 0002207
. SUBESTACION ELECTRICA “CALANDA ESTE” DAVID GAVIN ASSO
CIP 220/33 k¥ NovIL KRB 3R>
Copenhagen Infrastructure Partners EN EL TERMINO MUNICIPAL DE CALANDA E-v I S A D O
(PROVINCIA DE TERUEL) —_—

- Unidad concentradora de todas las posiciones (UCS)

- Consola local de control (tipo PC)

- Sistema de comunicaciones para interconexién de la UCS con las UCPs
- Armario para alojamiento fisico de los componentes

La comunicacién interna entre los distintos componentes del SIC serd por medio de cables de fibra
Optica con proteccion contra roedores, en los canales de cables del edificio.

La configuracién de comunicaciones ha de ser en estrella, de manera que sin pasar por la UCS siempre
se permita la conexidon directa entre UCPs de distintas posiciones para garantizar el funcionamiento
correcto de posibles enclavamientos eléctricos entre ellas.

El protocolo de comunicacién a emplear entre UCP y UCS debe responder a la configuracién propuesta.

El protocolo de comunicaciones previsto para la conexién con telecontrol serd del tipo normalizado
IEC 60870-5-104.

6.3.2 FUNCIONES PRINCIPALES DE LA UCS
- Mando y sefalizacidn de todas las posiciones de la subestacién.
- Ejecucidn de automatismos generales a nivel de subestacion.
- Presentacién y gestion de las alarmas del sistema.
- Gestion de las comunicaciones con el sistema de telecontrol.
- Gestion de las comunicaciones con todas las UCP.
- Gestion de los periféricos: Terminal local, impresora y médem.
- Generacion de informes.

- Sincronizacion horaria.

6.3.3 FUNCIONES PRINCIPALES DE LA UCP

- Captacion de las sefiales analdgicas de los transformadores de medida (TI's y TT’s) para
generacion de las medidas (intensidad, tensidn, potencia activa, potencia reactiva y posicion
de TAP del regulador).

- Captacidon de los estados (sefiales digitales de la aparamenta), a saber: estado de
interruptores, seccionadores y posiciones de los reguladores en carga de los transformadores.

- Mando y sefializacién de los dispositivos asociados a la posicion (interruptores vy
seccionadores).

- Captacioén y gestion de las alarmas de la posicion, incluidas las de la propia UCP.
- Proteccion de la posicion.

- Alarmas.
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6.3.4 DISPOSICION CONSTRUCTIVA

Los equipos necesarios para realizar las funciones de mando, medida, proteccidn, sefializacién, alarmas
y telemando se alojaran en un conjunto de armarios metdlicos constituyendo el denominado cuadro
de control.

Los armarios a instalar son de apertura frontal con dos puertas superpuestas. La primera de
metacrilato transparente de proteccién y la segunda formada por un bastidor moévil para alojar racks
de 19". En el interior del armario se alojan los relés de proteccion, relés auxiliares, magnetotérmicos y
bornas. En el frontal del armario se colocan los equipos de medida, proteccién y control. Estos equipos
se montan en cajas de % de rack de 19”7, en 6 alturas, previstos para su montaje empotrado en panel.

Los equipos de proteccidon contienen un display grafico de control. La presentacidon del estado del
interruptor y seccionadores se hace mediante un mimico interactivo. El mando se realiza a través de
pulsadores que lleva la propia proteccién y que actuan directamente o a través de relés auxiliares,
realizando las funciones de conexidn-desconexién del interruptor, reenganchador servicio-fuera
servicio, mando local-telemando, etc. La indicacidon de alarmas se realiza mediante unos leds de la
proteccion y su correspondiente pantalla en la que aparecen indicadas.

Las funciones de telemando se realizan a través de todos los elementos anteriormente descritos.

El cableado interior de los armarios se realiza mediante hilo flexible de cobre, con aislamiento libre de
halégenos (ES07Z1), no propagador del fuego, de secciones 1,5 mm?y 2,5 mm?2. Los cables se instalan
por dentro de canaletas, con aberturas laterales para salidas de cable y tapas extraibles. Cada punta
de cable tendra el terminal correspondiente. Las interconexiones se realizaran a través de regletas
terminales formadas por bornas seccionables o no seccionables, debidamente rotuladas.
6.4 PROTECCIONES
La marca y modelo de los diferentes relés de proteccion de la subestacidn se ajustan a la normativa de
la compaiiia de distribucién o transporte en el momento de la ejecucién de la misma.
6.4.1 SISTEMA DE 220 kV

- Las medidas que se indicaran seran:

o Tensidn, intensidad, potencia activa y potencia reactiva.

- Las protecciones y automatismos seran:

o Distancia tripolar, con teleproteCCion .......cccccceeiiiiiiiiece e 21
O DirecCional d& NEULIO ....cooeiiiiiiiiiieieee e 67N
O Diferencial de lIN@a .....cccoiiiiiiieeeeeee e e e 87L
o Sobreintensidad temporizada inversa e instantanea..........cccccceeeeeciee e, 51/50
o Sobreintensidad temporizada inversa e instantdnea Neutro ..........ccccceeeevveeeenneen. 51N/50N
oI -1 1 To X e [T (= o U] oY o) SRRt 50s+62
O Automatismo reenganchador (¥) ... et e 79
o Vigilancia de circuitos de diSParo .......cccccveeiiciieee e e e 3
O MAXIMA frECUBNCIA uveiiiiiiieiieee et st 81M
O MINIMA FrECUBNCIA .eeueietie ittt b e st sttt e sbeesneas 81m
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LI\, 11011 F= I A=T 01Y (o ] s ORI 27
LI\ =Y (g = B =T 1Y o1 TR 59
O Proteccion contra faltas @ tierra ... e eeeeeeeiiriiiiiieiiiiierirrr bbb rarararararaaaaaae 64

(*) Para la activacién de esta funcion se deberan tener en cuenta los requisitos legales a tal fin
(deteccidn de presencia de tensién superior al 85% de la nominal y temporizacién de 3 minutos previos
a la reconexién del parque).
6.4.2 TRANSFORMADORES DE POTENCIA 220/33 kV
- Las medidas que se indicaran seran:
o En 220 kV: Intensidad, tensidén potencia activa y potencia reactiva.
o En 33 kV: Intensidad, tensién, potencia activa y potencia reactiva.
- Regulador
o En 220kV posicién de toma (TAP)

- Las protecciones y automatismos en 220 kV seran:

o Diferencial de transformador .........occoiiiiiiiiiiiee e 87T
o Sobreintensidad temporizada inversa e instantanea..........cccccceeeeecieeeecciee e, 51/50
o Sobreintensidad temporizada inversa e instantdnea Neutro ..........cccceeeecveeeeenneen. 51N/50N
oI -1 L To X e [T 0 (=T o VT o) o) SRRt 50s+62
o Vigilancia de Circuitos de diSPAro .......cccceeeiiieecieeiiie e ecee e s e sree e e esee e see e s aeeesnaee e 3
O Bloqueo coneXion de iNTEITUPLON ...ccveiiiee et et ecee et e eee e te e e e bee e sae e e teeesaeeesbeeenneas 86

- Las protecciones y automatismos en 33 kV serdn:

o Diferencial de transformador .........coceeiiiiiiiier e e 87T
o Sobreintensidad temporizada inversa e instantanea..........cccccceeeeecieeeeciiee e, 51/50
Lo I 1= -1 - T o PSSP 90
oI =11 Lo T e [T o T U o] o PRI 50s+62
o Vigilancia de circuitos de diSParo ......ccecccveeiiiiiee e 3
0 Bloqueo conexion de iNterTUPLOr ... ..vii i e e e seaee e 86
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- Las protecciones comunes a ambos devanados seran:

Lo =100 o1=] 2= L U1 - NN 26
oI [ aF=Y =41 o T =T 0 Y ot [ PPN 49
O BUCNNOIZ. ... 63B
oI o] o] =Y o] ¢ <1 o T o RSP 63L
O NIVEI B @CEITE ..ottt s st b e sbeesane e 63N
o Nivel de aceite del reguIador........ocuvii i e 63BJ
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6.4.3 SISTEMA DE 33 kV
Celda de posicion de linea.
- Las medidas que se indicaran seran:
o Intensidad, tension, potencia activa y potencia reactiva.
- Las protecciones seran:
o Sobreintensidad temporizada inversa e instantanea..........cccccceeeeecieeeeciee e, 51/50
o Sobreintensidad temporizada inversa e instantdnea de neutro .........ccccccveeenneen. 51N/50N
0 Automatismo reenNgaNChadOr .....cocuuiii i 79
o Vigilancia de circuitos de diSParo ......ceecccieeiiciie e 3

6.5 EQUIPOS DE MEDIDA

En cuanto los equipos contadores-registradores, cumpliendo con lo especificado en el reglamento de
puntos de medida y mas concretamente en las instrucciones técnicas complementarias (punto 4.5),
para puntos de medida de tipo 1 (potencia intercambiada anual igual o superior a5 GWh) se dispondra
de nuevos contadores de energia activa de clase 0,2s y reactiva de clase 0,2 para medida principal,
redundante y comprobante.

Segun el vigente Reglamento Unificado de puntos de medida del sistema eléctrico consistente en lo
siguiente:

- Medida principal:

o Contador de energias activa y reactiva, a cuatro hilos con clases de precision mejores
o iguales a 0,2sy 0,2 para activa y reactiva respectivamente.

o Registrador.
o Maddem de comunicaciones.
- Medida redundante/comprobante:

o Contador de energias activa y reactiva, a cuatro hilos con clases de precisién mejores
o iguales a 0,2sy 0,2 para activa y reactiva respectivamente.

o Registrador.

o Moddem de comunicaciones.

NIVEL DE
Punto de medida TENSION (kV) Tipo de medida
POSICION DE LINEA A SET “ALCORISA ESTE” 220 Comprobante
POSICION DE TRANSFORMADOR TRP-6 220 Principal
POSICION DE TRANSFORMADOR TRP-6 33 Comprobante
POSICION DE TRANSFORMADOR TRP-7 220 Principal +
Redundante
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6.6 SISTEMAS COMPLEMENTARIOS

La subestacién contara con una serie de sistemas que complementan la operatividad de la misma
garantizando la seguridad en condiciones de riesgo o simplemente manteniendo las condiciones
ambientales suficientes.

- Alumbrado vy Fuerza

- Sistema contra-incendios

- Sistema anti-intrusismo

- Climatizacion dependencias del edificio

- Instalaciones suministro agua

- Instalaciones saneamiento

- Materiales de proteccién, seguridad y sefializacion

6.7 GRUPO ELECTROGENO

Se instalara un grupo electrégeno de 100 kVA para poder hacer frente a posibles interrupciones en el
suministro eléctrico. El grupo electrégeno de emergencia en la intemperie y sus instalaciones
complementarias se ubicaran en una sala dentro del edificio.

6.8  CABLES

6.8.1  CABLES DE BAJA TENSION

Los conductores serdn de Cobre o Aluminio, de la seccién adecuada a la intensidad que transportan.
El célculo técnico de los cables se realizard por:

- Densidad de corriente.

- Caida de tension.

- Cortocircuito.

El material de aislamiento sera polietileno reticulado quimicamente (XLPE), para un nivel de
aislamiento de 0,6/1 kV.

Cuando se utilicen, por razones de seguridad, cables con proteccion mecanica, ésta se realizara
preferentemente mediante corona de alambres de acero galvanizado.

La cubierta exterior del cable sera de policloruro de vinilo (PVC) de color negro. Debera llevar grabada,
de forma indeleble, la identificacidn del conductor y nombre del fabricante.

6.8.2  CABLES DE FIBRA OPTICA

Se usaran cables dieléctricos antirroedores, multimodo de 48 fibras dpticas.
6.9 OBRA CIVIL INTEMPERIE

6.9.1 DESCRIPCION

La subestacidn se aloja en un recinto vallado en el que habra que desarrollar diversas obras civiles,
para que pueda cumplir las funciones previstas, entre las que destacan las siguientes:

- Explanacion y nivelacién del terreno.
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- Ejecucidén y/o acondicionamiento de accesos.
- Excavacién y hormigonado de anclajes de aparamenta.
- Realizacién de las zanjas para la red de tierras.

- Realizacién de las atarjeas exteriores para el paso de cableado de control y potencia con tapas
de hormigoén.

- Realizacién de zanjas para sistema de drenajes

- Realizacién de cimentaciones de edificio OyM y almacén de residuos.

- Bancada para los transformadores de potencia.

- Deposito de recogida de aceite.

- Realizacién del vallado perimetral con malla de simple torsién y alambre de espino.

- Extendido de capa de gravilla de remate.

6.9.2 MOVIMIENTO DE TIERRAS

Se efectuardn los correspondientes movimientos de tierras a fin de conseguir las explanaciones
necesarias para el acceso a la subestacidon desde el camino de acceso y para su construccién. El acabado
sera consonante con la vegetacion de la zona.

De acuerdo con el cdlculo se tiene:

Cuadro de volumenes explanada SET

o Volumen de desmOoNte (1/1) ...coceiiiiiiiie ettt ebre e e 2.491,17 m3
o Volumen de terraplén (3/2) ..ot 3.886,39 m3
e Volumen de tierra vegetal (0,30 M) ...cccviiiiiiiiie e 2.154,19 m3
© Cota de eXPlanada........uee e et e 442,2 m
Cuadro de voliimenes vial de acceso
e Volumen de desmOoNte (1/1) ...cociiiiiii ittt et 70,00 m?
e Volumen de terraplén (3/2) ..ottt 191,10 m?
o Volumen de tierra vegetal (0,30 M) ..oocviiiiiiiiiee e 129,60 m?
e Volumen de firme (0,30 €M) coueiviieiiiecieiece ettt ettt sttt re b e saeenaas 123,90 m?
Cuadro de superficies construidas
O P Al QUE TN MNP, . s 5.260,92 m?
@ AIMACEN AE FESIAUDS .....veeeee ittt ettt tr ettt sttt e e st e s eb e s eb e s eree e see e 27,70 m?
© Edificio de ONrol Y O&M .....cecviiiieiie ettt st st bbb 500,00 m?
SUPERFICIE TOTAL CONSTRUIDA.......coiiiiiiiiiiiiiiiiiii s 5.793,27 m?
Cuadro de superficies ocupadas
o Explanada subestacion .........cccoviiiiiiiiiii i 7.207,987 m?
R e LY Lol ol =L o J T 561,459 m?
SUPERFICIE TOTAL OCUPACION .....cccueereerrereereeeeesseessesssesssesssessessssssesssesssessesses 7.769,446 m?
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6.9.3 SISTEMA DE TIERRAS

Se realizardn las excavaciones necesarias para el enterramiento del mallado de cable de cobre que
forma la red de tierras de la subestacién siendo la profundidad de 0,8 m. Ademas, se enterraran dos
tierras perimetrales, uno exterior a la valla del recinto mas otro interior, junto con otro en el exterior
del edificio de control.

A esta malla se conectaran el cable de cobre y las pantallas de los cables de las lineas subterraneas, las
tierras de proteccidn vy las tierras de servicio. Con esta configuracion de electrodo se reducen casi
completamente las tensiones de paso y contacto, anulandose el peligro de electrocucién del personal
de la instalacion.

Todas las conexiones enterradas se realizardn por medio de soldadura aluminotérmica de alto punto
de fusion tipo Cadwell, y los cables de tierra se fijaran a los soportes metdlicos de la aparamenta de la
subestacion con piezas de conexidn a compresion adecuadas.

6.9.4 SANEAMIENTO

La recogida de aguas pluviales, se efectuard por medio de colectores formados por cunetas y tuberias
de cemento de distintos didmetros.

A los colectores se conduciran todas las aguas pluviales, asi como las procedentes de las canalizaciones
de cables.

6.9.5 ACCESOSY VIALES
Los viales en el interior de la subestacidon tendran 5,0 m de ancho de calzada como minimo.

El eje de acceso que da entrada a la subestacién tendrd 5,0 m de ancho de calzada como minimo y
cumplird con los siguientes requerimientos:

v’ Capacidad portante para un vehiculo de 15.000 kg con ejes separados 4,5m, y actuando 5.000
kg sobre el eje delantero y 10.000 kg, sobre el eje posterior, con una sobrecarga de uso de
2.000kg.

v En los tramos curvos el carril de rodamiento ha de quedar delimitado por el trazado de una
corona circular, los radios de los cuales seran de 5,30 m, y 12,50 m, con una anchura libre
para la circulacién de 7,20 m.

v Altura libre que permita el paso de un vehiculo de 3,50 m, de altura, con un margen de
seguridad de 0,20 m.

v" Pendiente inferior al 15%.

6.9.6 TRANSFORMADORES DE POTENCIA

Para la instalacion de los transformadores de potencia se proyecta la construccidén de sus bancadas
correspondientes. Se ha proyectado un depésito de hormigdn enterrado, con capacidad para alojar
todo el aceite de cada transformador.

Las bancadas estaran constituidas por muros de cemento armado sobre solera del mismo material. La
parte superior estard formada por un forjado unidireccional formado por viguetas de hormigdén
pretensado.

Las bancadas se disefiaran para ser capaces de almacenar el volumen de aceite de los transformadores.

Se utilizard hormigén armado HA-25/P/20 con resistencia caracteristica fo = 250 kp/cm?.
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6.9.7 ESTRUCTURAS METALICAS

La obra a realizar consiste en construir los cimientos soporte de la estructura metalica de los sistemas
de 220 kV y 33 kV.

Para los bastidores encargados de soportar los conductores de alta tensidn conectados a los
transformadores de potencia, asi como la aparamenta de medida y proteccidn, se utilizaran
cimentaciones del tipo “zapata aislada”. Seran de hormigdn en masa (excepto armaduras para
retraccion del hormigdn) y traeran las placas de anclaje de las estructuras sobre sus peanas (22 fase de
hormigonado).

Se preverdn en las cimentaciones la canalizacién que permita facilitar el trazado de los cables de la red
de tierras y de los conductores de control hasta la sala de armarios de control.
6.9.8 CANALIZACIONES ELECTRICAS

Para el tendido de cables desde los aparatos eléctricos hasta los paneles de control de la Subestacion,
se ha previsto una red de canalizaciones de cables con sus correspondientes tapas de registro. Las
zanjas de cables son del tipo normalizado

El cruce de viales dentro de la Subestacidn se realizara con tubos hormigonados.

6.9.9  CIERRE DE LA SUBESTACION

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

La altura del cierre serd como minimo de 2,20 m de acuerdo a lo especificado en el punto 3.1 de la
ITC-RAT 15, del Reglamento de Instalaciones Eléctricas de Alta Tension y sus fundamentos técnicos.
6.9.10 ELEMENTOS AUXILIARES DE SEGURIDAD

En el edificio de la Subestacion se ha dispuesto de equipos de detencidon y extincion de incendios.

Los equipos de detencion constaran de una serie de elementos detectores, instalados en lugares
apropiados, que ante la presencia de humos unos y calor otros actuaran como alarmas.

Los detectores irdn adosados al techo de cada dependencia.

Los equipos de extincidn de incendios constaran de extintores portatiles de espuma carbdnica, nieve
carbdnica y polvo de granito de diversos tamafios.

Se colocaran los materiales de seguridad para las tensiones de 220 kV y 33 kV, tales como banquetas,
detectores de tensidn, pértigas, guantes aislantes, etc. asi como los carteles indicaciones con las 5
reglas de oro, limite de zona de trabajo y requisitos previos.

6.10 OBRA CIVIL EDIFICIOS

Se construird un edificio con las instalaciones necesarias, contando con las siguientes dimensiones
exteriores de 42 metros de largo por 12 metros de ancho.

El area ocupada por cada una de las salas es el siguiente:
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SALA SUPERFICIE UTIL (m?)
Sala de Celdas 68,40
Pasillo 16,875
Sala de Protecciones 68,40
Sala de Servicios Auxiliares 68,40
Taller- Almacén 68,40
Sala de Control y Comunicaciones 41,10
Sala Operaciones 29,97
Vestuario femenino 18,4675
Vestuario masculino 34,0425
Cocina 21,805
Sala Reuniones 25,345
TOTAL 461,205
EDIFICIO SUPERFICIE CONSTRUIDA (m?)
TOTAL 504

6.10.1 MOVIMIENTO DE TIERRAS

Previa limpieza y desbroce del solar y en presencia de la direccién facultativa de la obra, se efectuard
el replanteo de acuerdo con el plano de planta, para proceder a la excavacion de las zapatas y zanjas
de cimentacion, debiendo en cualquier caso llegar con los pozos de las zapatas hasta encontrar el
terreno resistente

En cualquier caso, se extremaran durante la excavacién las medidas de seguridad, procediendo a
realizar las entibaciones necesarias.
6.10.2 CIMENTACION

Se plantean cimentaciones con zapatas aisladas, atadas entre si para el edificio, dadas las
caracteristicas y resistencias previstas del terreno sobre el que se sustentara el mismo.

Los cimientos se llenaran de hormigdn de la resistencia caracteristica adecuada, habiéndose limpiado
previamente todas las tierras caidas durante la excavacion.

Antes de proceder al hormigonado se colocardn los anclajes de pilares y muros, asi como las armaduras
de zapatas.

Los muros de cimentacidn, asi mismo, se ajustaran a las especificaciones contenidas en los planos y
demas documentos del presente anteproyecto.

6.10.3 RED ENTERRADA DE SANEAMIENTO

La red de saneamiento ird enterrada en zanja sobre lecho de arena siendo la tuberia de PVC. La parte
de la misma que deba quedar enterrada por la cimentacion o la solera se ejecutara de la manera mas
esmerada.

Los pasos de muros se ejecutaran mediante la colocacién de un contratubo de plastico flexible que
permita una libre dilatacién sin fractura del propio tubo, quedando sellado el espacio entre las dos
tuberias.
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6.10.4 SOLERA

La solera se ejecutard sobre un relleno de tierras compactadas al 95% del Proctor modificado, con
hormigdn de resistencia caracteristica adecuada, con juntas de construccion distribuidas con una
interdistancia maxima de 8,00 m.

La solera se ejecutara con una pendiente hacia los sumideros.

La terminacién de las soleras que deban de quedar vistas sin revestimiento de solado posterior, se
ejecutard mediante fratasado mecanico con acabado en cuarzo.

6.10.5 ESTRUCTURA

Se plantea una estructura a base de pilares metalicos, sobre los que se asientan las cerchas de
formacidn de pendiente y las correas necesarias para la realizacién de los faldones de la cubierta.
6.10.6 CUBIERTAS

La cubierta del edificio serd a dos aguas, con pendientes descendentes del 30% y realizadas de teja
ceramica curva colocada sobre faldones construidos con placas cerdmicas autoportantes tipo ITECE.
6.10.7 ALBANILERIA

La fachada exterior se resolvera a base de bloques vistos tipo Split de mortero de cemento en color
paja, jaharrado interior de mortero de cemento, cdmara 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.

Las distribuciones interiores se realizardn 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, contaran con falso techo registrable a base de
placas de escayola.

6.10.8 SOLADOS Y ALICATADOS

Todos los solados del edificio se ejecutaran de terrazo microgramo gris.

Los alicatados en los aseos se ejecutardn con azulejos de 20 x 10 en color blanco.

Los cuartos de celdas presentaran un suelo técnico, formado por piezas de panel tipo “permali”
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 resolverd a base de piezas de terrazo para exteriores antideslizantes, con
dimensiones de 30x30, rematadas por un bordillo de remate.

6.10.9 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 hormigdn el resto de las ventanas,
en las que dos de las piezas de cada hueco serdn practicables mediante bastidores de acero
galvanizado.
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6.10.10 CERRAIJERIA

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

6.10.11 INSTALACIONES

Se ejecutaran segun disefio y dimensionado de los planos correspondientes de instalaciones, teniendo
en cuenta que la instalacion de fontaneria y la instalacion de calefaccidn se realizara de acuerdo con
el Cdodigo Técnico de la Edificacién, que las instalaciones de electricidad con el reglamento
electrotécnico para baja tensidon y normas de la compaiiia suministradora.

El abastecimiento de agua se realizara a través de un depésito de agua potable ubicado en el exterior
del edificio y provisto de un pequeno grupo de presién, la produccién de agua caliente se realizara
mediante un termo eléctrico.

Para el saneamiento se construird en el exterior del edificio un depdsito estanco que sirva para recoger
y tratar la pequefia cantidad de aguas residuales que se produzcan.
6.10.12 VIDRIERIA

La carpinteria exterior ira dotada con vidrio "Climalit" tipo 4+6+4.

6.10.13 PINTURA

La pintura serd al plastico picado en paredes y al plastico liso en techos.

6.10.14 ESTRUCTURA METALICA

Los soportes para la aparamenta del parque intemperie estaran constituidos por perfiles metalicos
normalizados y galvanizados. De la misma manera se construiran las estructuras de soporte del pdrtico
de salida de la linea de evacuaciéon. Estas estructuras estardn dimensionadas para soportar los
esfuerzos ejercidos por los conductores, asi como efectos atmosféricos adversos.

6.11 NORMATIVA PREVENCION DE INCENDIOS

De acuerdo con el RD 2267/04, respecto a su configuracion y ubicacién, la Subestacion presenta dos
tipos de establecimiento, tipo E la parte ocupada por el parque intemperie, puesto que ocupa un
espacio abierto con una cobertura no mayor del 50% de la superficie ocupada, y tipo C el edificio de
control, como establecimientos industriales que ocupan totalmente un edificio y se encuentran a una
distancia mayor de tres metros del edificio mas préoximo de otros establecimientos.

Para una estacién transformadora se considera una densidad de carga fuego media de 300 MJ/mm?,
con riesgo de activaciéon medio (tabla 2.1 apéndice 1). Segln estos datos el nivel de riesgo intrinseco
de la instalacidn es bajo (tabla 1.3 apéndice 1), lo que justifica que sean suficientes las prescripciones
del ITC-RAT 13 para prevencion de incendios en la SET.

6.11.1 PARQUE INTEMPERIE

En aplicacidon de las prescripciones del apartado 6.1 de la ITC-RAT 15 se utilizaran materiales que
prevengany eviten la aparicién de fuego y su propagacion a otros puntos de la instalacién a la exterior.

La superficie del parque de la subestacién estara recubierta de una capa de grava a la que se tratara
con herbicidas para evitar el crecimiento de hierbas que supongan al secarse riesgo de incendio.
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Los transformadores y reactancias cuentan con dispositivos de proteccidn (Interruptores automaticos
de corte en SF¢) que los desconectan del resto de la red ante situaciones en las que se pudiera dar
peligro de incendio como cortocircuitos, sobrecargas y otras causas que puedan suponer
calentamientos excesivos.

También se ha previsto un sistema de recogida de aceite que se ha descrito anteriormente.

6.11.2 EDIFICIO DE MANDO Y CONTROL

Se aplicara las prescripciones del apartado 5.1 de la ITC-RAT 14 para prevencién de incendios en el
edificio de la subestacidn con lo que no serd necesaria la instalacién de un equipo fijo de extincién de
incendios.

Para la determinacién de las protecciones contra incendios a que puedan dar lugar las instalaciones
eléctricas de alta tensidon, ademds de otras disposiciones especificas en vigor, tal y como se indica en
la ITC-RAT 14, se tendrd en cuenta:

- La posibilidad de propagacion del incendio a otras partes de la instalacidn.

- La posibilidad de propagacion del incendio al exterior de la instalacién, por lo que respecta a
dafios a terceros.

- La presencia o ausencia de personal de servicio permanente en la instalacion.
- La naturaleza y resistencia al fuego de la estructura del edificio y de sus cubiertas.
- La disponibilidad de medios publicos de lucha contra incendios.

Con caracter general se aplicard lo indicado por el Codigo Técnico de la Edificacién, Documento Basico
— Seguridad en caso de Incendio (CTE-DB-SI), en lo que respecta a las caracteristicas de los materiales
de construccién, resistencia al fuego de las estructuras, compartimentacion, evacuacién, y en
particular, sobre aquellos aspectos que no hayan sido recogidos en este Reglamento y afecten a la
edificacion.

Tal y como indica la ITC-RAT 14 se colocara un extintor (como minimo) de eficacia 89B en aquellas
instalaciones en las que no sea obligatoria la disposicion de un sistema fijo. Este extintor debera
colocarse siempre que sea posible en el exterior de la instalacién para facilitar su accesibilidad y, en
cualquier caso, a una distancia no superior a 15 metros de la misma.

Si existe personal itinerante de mantenimiento con la misién de vigilancia y control de varias
instalaciones que no dispongan de personal fijo, este personal itinerante debera llevar, como minimo,
dos extintores de eficacia 89B, no siendo precisa en este caso la existencia de extintores en los recintos
que estén bajo su vigilancia y control.

6.12 DESMANTELAMIENTO DE LA SUBESTACION

6.12.1 INTRODUCCION

El desmantelamiento se realizara una vez cese la actividad de la Subestacién por finalizacién de la vida
util de los parques que evacuan en ella.

No obstante, a efectos de este anteproyecto se indexa la vida util a periodo previsto para la planta de
generacion, esto es, 25 afios desde su puesta en servicio, sin perjuicio de reconversiones tecnoldgicas
que alarguen su vida util.
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6.12.2 OBRAS DE DESMANTELAMIENTO

Al cese total de la actividad se procederd al desmantelamiento y/o demolicion de la Subestacidn
Eléctrica “CALANDA ESTE”, conforme a lo indicado a continuacidn. El plazo de ejecucion de las
actuaciones previstas en el Plan sera de seis meses.

Durante el desmantelamiento se adoptardn todas las medidas de seguridad y prevencion de riesgos
laborales recogidas en la legislacion vigente en ese momento, asi como toda la legislacion sectorial
aplicable.

6.12.3 MEDIDAS CORRECTORAS Y RESTAURACION PAISAJISTICA
Se tomaran medidas correctoras enfocadas a lograr alguno/s de los siguientes aspectos:

- Reducir o eliminar las alteraciones que el medioambiente de la zona pueda haber sufrido por
las instalaciones de la subestacién.

- Reducir o atenuar los efectos ambientales negativos, limitando la intensidad de la accién que
se ha provocado.

- Llevar a cabo medidas de restauracion de modo que se consiga el efecto contrario a la accidn
provocada.

6.13 PRODUCCION Y GESTION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION

Segun el Real Decreto 105/2008, se debera gestionar los residuos producidos en la construccién de la
subestacion transformadora, con el fin de fomentar, por este orden, su prevencion, reutilizacién,
reciclado y otras formas de valorizacién, asegurando que los destinados a operaciones de eliminacion
reciban un tratamiento adecuado, y contribuir a un desarrollo sostenible de la actividad objeto del
presente proyecto. En relaciéon a los residuos generados en la fase de construccidon, podemos
diferenciar entre los residuos no peligrosos y los residuos peligrosos, segln se definen en la Ley 7/2022,
de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados.

Para la correcta gestion de los residuos en la instalacion desde su produccion hasta su recogida por
parte de un gestor autorizado se habilitara una zona de almacenamiento de residuos.

Segun lo establecido en la Ley 7/2022 de residuos y suelos contaminados, los poseedores de residuos
estan obligados a entregarlos a un gestor de residuos autorizado para su valorizacidn o eliminacién.
Siendo prioritario destinar todo residuo potencialmente reciclable o valorizable a estos fines, evitando
su eliminacidn siempre que sea posible.

En este sentido el destino final de los residuos generados en la instalacidn sera siempre que sea posible
la valorizacion.

6.14 LIMITACION DE LOS CAMPOS MAGNETICOS

El Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento que establece
condiciones de proteccién del dominio publico radioeléctrico, restricciones a las emisiones
radioeléctricas y medidas de proteccién sanitaria frente a emisiones radioeléctricas, establece unos
limites de exposicion maximos que se deberdn de cumplir en las zonas en las que puedan permanecer
habitualmente las personas.

En este caso, los circuitos eléctricos objeto del presente anteproyecto que generaran valores de campo
magnético mayores seran los que circule por ellos una mayor intensidad y que se encuentran a menor
distancia del exterior de la subestacion.
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Segun establece el apartado 4.7 de la ITC-RAT 14 del Reglamento sobre condiciones técnicas y
garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension, en el disefio de las instalaciones se
adoptaran las medidas adecuadas para minimizar, en el exterior de las instalaciones de alta tensién,
los campos electromagnéticos creados por la circulacién de corriente a 50 Hz, en los diferentes
elementos de las instalaciones.

Particularmente, se tendran en cuenta las siguientes condiciones de disefio con objeto de minimizar
los campos magnéticos generados:

- El tendido de los cables de potencia de alta y baja tension se realizard de modo que las tres
fases de una misma terna estén en contacto con una disposicidn al tresbolillo.

- Se procurara que las interconexiones sean lo mas cortas posibles y se disefiaran evitando
paredes y techos colindantes con zonas habitadas.

- No se ubicaran cuadros de baja tensidn sobre paredes medianeras con locales habitables y se
procurard que el lado de conexidn de baja tension del transformador quede lo mas alejado
posible de estos locales.

En los casos considerados estos valores estdn muy por debajo de los 100 uT establecidos por el Real
Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre, como nivel maximo de referencia.

Por lo tanto, se puede afirmar que la Subestacion cumple la recomendacidn europea, y que el publico
no estard expuesto a campos electromagnéticos por encima de los recomendados en sitios donde
pueda permanecer mucho tiempo.

No obstante, se recomienda realizar las mediciones oportunas una vez ejecutada la reforma, para
comprobar que, efectivamente, se cumple lo establecido en el Real Decreto 1066/2001, de 28 de
septiembre.
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7. CONCLUSIONES

Con lo expuesto anteriormente en la presente memoria, anexos, el presupuesto, los planos y demds
documentos adjuntos, se considera suficientemente descritos los elementos constitutivos y las
actuaciones constructivas derivadas de la instalaciéon y funcionamiento de la Subestacion Eléctrica
“CALANDA ESTE” 220/33 kV.

Zaragoza, noviembre de 2023

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

con Reg. Entrada n°® RG00665-24 y VISADO electréonico VD00549-24A de 13/02/2024. CSV

El Ingeniero Industrial al servicio de SATEL
David Gavin Asso
Colegiado N2 2.207 del C.O.I.ILA.R.

Pagina 43 MEMORIA

FVRHIOPPNTTOXOT6D verificable en https://coiiar.e-gestion.es







COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA

Ne°.Colegiado.: 0002207

DAVID GAVIN ASSO

. VD00549-24A
1372124
E-VISADO

VISADO N°.
DE FECHA

so'uonsafb-a'1enooy//:sdny us s|geollisn A91LOXOLLNddEHYAL = ASD '+202/20/ET 8P VZ-6S00AA 021U0N938[8 OAVSIA A £2-G99009Y oU epenud ‘6ay uod
elory e A uobely ap sajelisnpu| sosaiuabul ap el o0163j0D |9p SOAIYdJe SO| ud opelsodap [eulblio ojuswnoog

pd

CALCULOS ELECTRICOS

ANEXO N°1

vd







COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS

INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA]

SUBESTACION ELECTRICA “CALANDA ESTE”

Ne°.Colegiado.: 0§02207

DAVID GAVIN ASSO

VISADO N°. : VIpO0549-24A

220/33 kV NOVIEMEBRECHA 313/2/24
EN EL TERMINO MUNICIPAL DE ALCORISA E-VISADO
(PROVINCIA DE TERUEL)
INDICE ANEXO N°1
1. NIVELES DE AISLAMIENTO Y DISTANCIAS DE SEGURIDAD.........cccoottttmmuneniiiinniininnenecinneenssnaeaee. 1
1.1 NIVELES DE AISLAMIENTO......ccittiitieeuiiiiiiiiiiiieeeiinnieeinsseesiiss s sssssasasssssssssssssssssssssssseeenes 1
1.2 DISTANCIAS MINIMAS .......ooeeeeererrentetesessestesessesseessssssssssesesssssesessassesessessesssnsssessssesessans 1
2. COORDINACION DE AISLAMIENTO ....ccueevureereereeesesseseeeesessssessessessessessessesssssssssessessessesssssassanns 3
2.1 GENERALIDADES......ccuciiitttuiiiitniiiiireiiiiieeiiiirsseitesasittesasestesssesmesssestesssssssessssessessssssnes 3
2.2 NIVELDE 220 KV ..ccuuuiiiiiiiiiiiiiuiiiiiiinireiieiisiinesssseessssssssessssaasssssssssesssssssssssssssenessnsssssssses 3
2.3 NIVELDE 33 KV ..ceeeuueiiiiiiiiiieiueiiiniinineieeiissinersssaessssssssnerssssassssssssnesssssssssssssssensssnsssssssses 4
3. CALCULO DE INTENSIDADES EN REGIMEN DE CARGA NOMINAL........ccceererrerrerrerreessessessesessesenns 5
3.1 SISTEMA 220 kV - SALIDA RIiGIDA DE LINEA A SET “ALCORISA ESTE” ......ccceeeeeuereeceereerersennens 5
3.2 SISTEMA 220 kV — EMBARRADO AT ....cceuuuuiiiiiiiininnnneiiniiiiiressesesssiinisssssssssssssmesesssssssss 5

3.3 SISTEMA 220 kV — SALIDA TRAFO DE POTENCIA TRP-6 LADO DE 220 kV (PE CATALINA VII) ..5
3.4 SISTEMA 220 kV — SALIDA TRAFO DE POTENCIA TRP-7 LADO DE 220 kV (PFV CATALINA XIV)

6

3.5 SISTEMA 33 kV — SALIDA TRAFO DE POTENCIA TRP-6 LADO DE 33 kV (PE CATALINA VIl)...... 6
3.6 SISTEMA 33 kV — SALIDA TRAFO DE POTENCIA TRP-7 LADO DE 33 kV (PFV CATALINA XIV)...6
3.7 SISTEMA 33 kV — CELDAS DE TRAFO IMLT. ...cuuuueiriiiiiiiiiiinnnnnneeiiiisisssenneeeiiisnmmsssmeeeesiinsses 7
3.8 SISTEMA 33 KV — CELDA SSAA ....uuuueriiiiiiiiiiiinnntitteiiiiccssssntneesiisssssssssneeessisessssssmeeeessssssses 7
4. CALCULOS DE CONDUCTORES ......coceeuetrersenersessessesessessesssssssessessesesssssesessessesssssssesssssssesssssssassens 8
4.1 SISTEMA 220 kV — SALIDA RIGIDA DE LINEA A SET “ALCORISA ESTE” .......cccererurrerrerersersereens 8
4.1.1 INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE ......covieieeeiueteteteteteeseeeeactetetesesesessesasaesesesesesesessssssesesesesesessnnassnsesns 8
4.1.2 CALENTAMIENTO ..oeviiiiiiiiiiiiiii it aba e sba s e e s saba e e s sannns 8
4.1.3 EFECTO CORONA .. .ooiiiiiii ettt s a e s s r e e s aba e e s s bt e e e s sbae e e sannes 9
4.2 SISTEMA 220 KV — EMBARRADO AT.....ccuuumummmmmmmmmmmmmmmmmesmmmsmsmsssmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 10
4.2.1 INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE .......covivevierieriectesiese s sesassesssessesssssse s ae s s esas s s s ssssaesas 10
4.2.2 CALENTAMIENTO ..oeiiiiiiiiiiiiiii ittt aaa e s sbas e s s saba e e e sans 10
4.3 SISTEMA 220 kV — SALIDA TRAFO DE POTENCIA TRP-6 LADO DE 220 kV (PE CATALINA VII) 11
4.3.1 INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE .......ocovueeieitererereseeeeeesscaetesesesesessasssseaesesesesesesssassesesesesssesesensssesesens 11
4.3.2 CALENTAMIENTO ..oeiiiiiiiiie ittt e st e s s a e e st e e s s b et e e s ssba e e s snaeeessaranesnans 11
4.3.3 EFECTO CORONA ...ttt b e e s e e s e a e e e s b et e e s s b e e e s s bbb e e s sabaeessanbanesaans 12

4.4 SISTEMA 220 kV — SALIDA TRAFO DE POTENCIA TRP-7 LADO DE 220 kV (PFV CATALINA XIV)

13

4.4.1 INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE .......covivevieceerieeteseeesesesesaesesasse st sssss s s s ssesse st s sesas 13
4.4.2 CALENTAMIENTO ..oeviiiiiiiiiiiiii ittt bbb saas e e sabas e s s sabae e e sans 14

CALCULOS JUSTIFICATIVOS

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

con Reg. Entrada n°® RG00665-24 y VISADO electrénico VD00549-24A de 13/02/2024. CSV

FVRHOPPNTTOXOT6D verificable en https://coiiar.e-gestion.es







COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA]

CALCULOS JUSTIFICATIVOS

, , N°.Colegiado.: 0¢02207
SUBESTACION ELECTRICA “CALANDA ESTE” PAVID GAVIN ASSO
220/33 kV NOVI :\%Eé@%ﬁ):{% 8?25449-24A
EN EL TERMINO MUNICIPAL DE ALCORISA EVISADO
(PROVINCIA DE TERUEL)

4.4.3 EFECTO CORONA ..ottt ittt sas s s st bbb s bbbt s bbb a e seb st s st nsesnsns 14
4.5 SISTEMA 33 kV — SALIDA TRAFO DE POTENCIA TRP-6 LADO DE 33 kV (PE CATALINA VIl)....15
4.5.1 INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE ........covurirruieeisrenssetsseessesssesssssssessssessssssssssssesssssssessssesssssssesssessesnes 15
4.5.2 CALENTAMIENTO ..ovuiiiieiieiiieisetsese e s s sssssse st st sse st es st st st esse s nsessessssessssesssssssessssassesnnsnns 15
4.6 SISTEMA 33 kV — SALIDA TRAFO DE POTENCIA TRP-7 LADO DE 33 kV (PFV CATALINA XIV).16
4.6.1 INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE........covueirruieeirrinssetsseessssssesssssssessssesssssssessssesssssssessssesssssssessssessesnes 16
4.6.2 CALENTAMIENTO ..ovuiiiaiiiseitieiseissseessessss s sse s ssse st st sse st s st sttt esse s st esss st et et esssssssessssassesnnsnns 16
4.7 SISTEMA 33 kV — CELDAS DE TRAFO IVL.T. ....cciiieeeirernncsrernnnessennssessennsssssennsssssennsssssennnsssnes 17
4.7.1 INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE .......covuveirreereteseesssesssessessssesssssssesssesssssssessssesssssssesssssssssssessssnns 17
4.7.2 CALENTAMIENTO ..ovuiviaieieeiite st ssse s s st sse st b s bbbt bbb bbb s s b s s s st nsesnans 17
4.8 SISTEMA 33 KV — CELDA SSAA .......ooeeeciiirencerereneerenassesrennsssssennsssssennsssssennsssssennsssssennnnssnes 18
4.8.1 INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE ........covueiuruieeirrinisetsssessssssesssssssessssessssssssssssesssssssessssessessssesssessesnes 18
4.8.2 CALENTAMIENTO ..ovuiviaieieeiiteiseissseessaesss s s sssssse st st sse s tesses st st ssses st essessssessssesssssssessssassesnnsnns 18

. REGIMEN DE CORTOCIRCUITO ....ccuviieuriiereinresiseiessesssnesssesssessssessssesssessssssssessssssssessssssssesssssnnes 20
5.1 OBJETIVO Y ALCANCE DEL ESTUDIO.....cccicittuiieniieniiencinciniciniisssisesissssssssnssenssesssosssasssnsesnnes 20
5.2 NORMATIVA DE APLICACION ......cueieeiinreieeeinreeseiessessssesssessssssssessssesssessssssssessssssssesssssnnes 20
5.3 ESQUEMA ELECTRICO DE LA RED EVALUADA .......ucoevuteenieeeeiisresseesssesssesessessssesssessssssssessns 20
5.4 DATOS UTILIZADOS PARA EL MODELADO.......cciieuiieniinicincinnieesisesinsissssssessiessiosssasesnsesnnes 21
5.4.1 RED EXTERNA ....oovuitiiiiiteseisessetete sttt bbb s s bbb s s b s bbbt bbb 21
5.4.2 LINEAS AEREAS DE ALTA TENSION ...ooviuiieiiriieiieieteiseie et sss st sse st ssnse s s ssssessssssessns 22
5.4.3 TRANSFORMADORES DE POTENCIA .......oooviuieiiiieiseissesssssse st sssse s sssse s s sttt saesanes 23
5.4.4 REACTANCIA DE PUESTA A TIERRA EN PARQUES .......cooovuiveieiiiieieeesesiese s sssnes 24
5.4.5 PARQUES FOTOVOLTAICOS Y EOLICOS ....vuvurrirreireineniseenssesssssssssssssssssssesssssssssssssssssssessssessssssessnes 24
5.5 RESULTADOS ....cituiittiitiieciaieiaiiteiieesisesissstsssesstessiossiosctanessssssssssssssssssssssssssssnssenssonssnsesnnes 26
. RED DE TIERRAS......ccutitiitiiiiiiniitniieniieniioniianeraersssssssssssssstnssssssssssenssesssosssasssasssnsssnsssnssssssnsssnns 29
6.1 RESISTENCIA DE PUESTA ATIERRA .....cociiiiiiiiiiiiiiiiniinieniieniiesiienciasessssssssssssssssssssnsssnsses 29
6.2 TENSIONES DE PASO Y CONTACTO ....iuuiiuiiiniieniiniiniiniensiensiossiascrsssssssssssssssssssssssnsssnssanssas 29
6.3 COMPROBACION DEL CONDUCTOR......ccceieruriirrieneessresseessessssessssesssesssessssessssssssessssssssasses 31
6.4 TENSIONES MAXIMAS DE PASO Y CONTACTO ....cueeiiuriereeineiesnesssresssessseesssessssesssessssssssesses 32

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

con Reg. Entrada n°® RG00665-24 y VISADO electrénico VD00549-24A de 13/02/2024. CSV

FVRHOPPNTTOXOT6D verificable en https://coiiar.e-gestion.es







COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA]

, , N°.Colegiado.: 0¢02207
SUBESTACION ELECTRICA “CALANDA ESTE” DAVID GAVINASSO
220/33 kV NOVIENIBRE ) 31254 A
EN EL TERMINO MUNICIPAL DE ALCORISA EVISADO

(PROVINCIA DE TERUEL)

1. NIVELES DE AISLAMIENTO Y DISTANCIAS DE SEGURIDAD

1.1  NIVELES DE AISLAMIENTO

Los niveles de aislamiento asociados con los valores normalizados de la tensién mas elevada para
materiales de los grupos Ay B de acuerdo con los niveles de tensién segln ITC-RAT 12, serdn:

NIVEL DE | TENSION MAS ELEVADA | TENSION SOPORTADA TENSION SOPORTADA
TENSION | PARA EL MATERIAL (U) | NOMINAL A FRECUENCIA | NOMINAL A LOS IMPULSOS
(kV) (kV eficaces) INDUSTRIAL (kV eficaces) TIPO RAYO (kV cresta)
33 36 70 170
220 245 460 1.050

Se instalaran pararrayos en ambos niveles de tensidn, lo mas préximos posible a las bornas del
transformador de potencia, debido a que la aparamenta exterior estd expuesta a descargas
atmosféricas.

Se instalaran pararrayos atmosféricos, tipo punta Franklin, que eviten las descargas atmosféricas sobre
el parque intemperie de la instalacion.

1.2 DISTANCIAS MINIMAS

La distancia minima entre fases y entre fases y tierra para estos niveles de aislamiento vienen fijadas
en el reglamento (ITC-RAT 12, Tablas 1y 2) y son de 32 cm en el caso de 36 kV y 210 cm en el de 245
kv.

Por otra parte, cualquier elemento en tensidn esta situado a una altura minima sobre el suelo de 230
cm, de acuerdo con lo prescrito en la ITC-RAT 15, considerando en tensién la linea de contacto del
aislador con su zécalo o soporte.

Esta altura se incrementa hasta H = 250 + d en el caso de elementos en tensién sobre pasillos, donde
“d” se identifica con la distancia minima establecida al principio de este apartado. Para la subestacién
gue nos ocupa, en el lado de alta tensiéon d= 210 cm, por lo que H= 460 cm. En los planos de la
subestacion que se acompafian, se comprueba que las distancias adoptadas se ajustan a las
prescripciones indicadas.

Segun el Apartado 5.5 de la Instruccidon Técnica Complementaria ITC-LAT 07 del Reglamento sobre
Condiciones de Seguridad en Lineas Eléctricas de Alta Tensidn los conductores de las lineas que
parten de la subestacion (pdrtico de salida) no deben rematar a una altura inferior a 7 metros,
pudiéndose obtener dicha altura de:

H =15,3 + Del (nivel 245 kV)=53+1,7=7,00m

Para evitar los contactos accidentales, desde el exterior del cierre del recinto de la instalacidn, con los
elementos en tensidn, debe existir entre éstos y el cierre una distancia, medida en horizontal, mayor
o igual que 360 cm y 182 cm, para los niveles de 220 kV y 33 kV, respectivamente. Estos valores se
obtienen a partir de la expresién dada por el ITC-RAT 15, apartado 4.3.1, para un cerramiento
compuesto por un enrejado de cualquier altura K =220 cm.
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G (220kV) =d + 150 (d = 210 cm) = 360 cm
G (33kV) =d + 150 (d = 32 cm) = 182 cm

En el apartado de planos puede verse la disposicion en planta y alzado de los equipos del parque
intemperie, asi como las distancias adoptadas en el disefio, superandose en todo caso las distancias
minimas marcadas por el Reglamento.
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2. COORDINACION DE AISLAMIENTO

2.1 GENERALIDADES

Se pretende coordinar el aislamiento del conjunto de la aparamenta con los niveles de proteccion de
los pararrayos a instalar, asi como calcular la distancia, medida a lo largo de las conexiones, que
protegen dichos pararrayos comprobando asi su correcto funcionamiento.

Los pararrayos elegidos son de ZnO por lo que, para su eleccion, se tiene en cuenta las consideraciones
técnicas siguientes:

12 Determinar la maxima tensidn de operacion del sistema. Para ello se utilizara la curva MCOV
(Maximun Continuous Operating Voltage) de los pararrayos.

22 Considerar las sobretensiones temporales de onda 50 Hz, de tiempo apreciable (faltas a
tierra, cortocircuitos, etc)

32 Elegir el tipo de pararrayos en funcién de los valores obtenidos en los dos puntos anteriores.
42 Verificar la coordinacidn de aislamiento a proteger con el nivel de proteccién del pararrayos.
En los epigrafes siguientes se comprueba adecuacion de los pararrayos elegidos para los dos niveles
principales de tension.
2.2 NIVEL DE 220 kV
Tensidn mas elevada de la red: 245 kV

BIL (Basic Impulse Insulation Level) de los aparatos: 1.050 kV

245
10 Umax = 245 kV Usimple= T =141,45 kV
En la gréafica que da el fabricante se observa que los pararrayos pueden soportar sobretensiones de
0,8 veces su valor nominal (U;) durante tiempo indefinido.

141,45
1=

=176,81 kV

’

Lo cual indica que el pararrayos de 176,81 kV puede soportar continuadamente 141,45 kV sin
descargar.

22 Aplicando el coeficiente de defecto a tierra que es 1,4 de la tensidén simple maxima y admitiendo un
tiempo de despeje de la p.a.t. de 2 segundos, tendremos:
Unax 1,4 141,45*1,4
K, 1,0327

=191,76 kV

K: es la capacidad del pararrayos contra sobretensiones temporales, la cual depende del tiempo de
duracidn de la sobretensidn y se obtiene a partir de la siguiente expresion (siendo “t” el tiempo de
duracién de la sobretensién, dado en segundos):

1
0,02

t
(t0)
Es decir, eligiendo un pararrayos de 191,76 kV se podria soportar una sobretensién de un 80 % durante
10 segundos.

Kt=
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32 Se elige el tipo de pararrayos de manera que la tensién nominal sea de un valor comercial superior
a la mayor de las dos tensiones nominales calculadas (U; y U,), en este caso 198 kV.

La clase se fija considerando la maxima corriente de descarga que se pueda presentar en caso de un
cortocircuito. En este caso "Station type" de 10 kA, clase 3.

42 | 3 tensidn residual de un pararrayos de Ur=198 kV es 452 kV.

BIL 1.050
( >z1,4 - =2-=2.3>1,4

Tension residual 452

Por consiguiente, cumple la coordinacidn de seguridad exigida.

2.3 NIVELDE 33 kV
Tension mas elevada de la red: 36 kV

BIL (Basic Impulse Insulation Level) de los aparatos: 170 kV
36
V3
En la grafica que da el fabricante se observa que los pararrayos pueden soportar sobretensiones de
0,8 veces su valor nominal (U;) durante tiempo indefinido.

20,78
0,8

10 Unax = 36 kV Usimple: :20,78 kv

U= =25,98 kV

Lo cual indica que el pararrayos de 25,98 kV puede soportar continuadamente 20,78 kV sin descargar.

22 Aplicando el coeficiente de defecto a tierra que es 1'4 de la tensidn simple maxima y admitiendo un
tiempo de despeje de la falta de 2 segundos tendremos:
_Umax*1,4 20,78*1,4

Up= === =5y 2817 K

K: es la capacidad del pararrayos contra sobretensiones temporales, la cual depende del tiempo de
duracidn de la sobretensidn y se obtiene a partir de la siguiente expresion (siendo “t” el tiempo de
duracidn de la sobretension, dado en segundos):

1
0,02

t
(1)
Es decir, eligiendo un pararrayos de 28,17 kV se podria soportar una sobretension de un 80% durante
2 segundos.

Kt=

32 Se elige el tipo de pararrayos de manera que la tensién nominal sea de un valor comercial superior
a la mayor de las dos tensiones nominales calculadas (U1 y U,), en este caso 36 kV.

La clase se fija considerando la maxima corriente de descarga que se pueda presentar en caso de un
cortocircuito. En este caso "Station type" de 10 kA, clase 2.

42 | a3 tensién residual de un pararrayos de U,=36 kV es 83,3 kV.

BIL >1,4 170 5 05214
Tension residual) —~'" — 83,3 <07

Por consiguiente, cumple la coordinacién de seguridad exigida.
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3. CALCULO DE INTENSIDADES EN REGIMEN DE CARGA NOMINAL

3.1 SISTEMA 220 kV - SALIDA RIGIDA DE LINEA A SET “ALCORISA ESTE”

La intensidad nominal en la linea de salida trifasica de alta tensidn viene dada por la expresion:

L __ S _ 160450
P V3xU, +3x220

=421,084

Donde:

- S: potencia aparente total en kVA.

$=8793+72,52=160,45 MVA = 160.450 kVA

- Up: tensidn primaria en kV.

- lp:intensidad primaria en A.

3.2 SISTEMA 220 kV — EMBARRADO AT

La intensidad nominal en el embarrado de alta tensién viene dada por la expresion:

,___S _ 160450
P \3xU, V3x220

=421,084

Donde:

- S: potencia aparente total en kVA.

$=8793+72,52=160,45 MVA = 160.450 kVA

- Up: tensidn primaria en kV.

- lp:intensidad primaria en A.

3.3  SISTEMA 220 kV — SALIDA TRAFO DE POTENCIA TRP-6 LADO DE 220 kV (PE CATALINA VII)

La intensidad primaria en el transformador trifasico viene dada por la expresién:

I = S _ 87.930 — 230,76 4
V3xUp /3220
Donde:
- S: potencia aparente del parque en kVA.
S= P = 81—6 = 87,93 MVA = 87.930 kVA
cosp 0,928 ’

- Up: tensidn primaria en kV.

- lprintensidad primaria en A.
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3.4 SISTEMA 220 kV — SALIDA TRAFO DE POTENCIA TRP-7 LADO DE 220 kV (PFV CATALINA XIV)

La intensidad primaria en el transformador trifasico viene dada por la expresién:

Donde:

- S: potencia aparente del parque en kVA.

- S 72520 19032 4
P VBxU, V3x220 ’

S = P _573 _ 72,52 MVA = 72.520 kVA
"~ cosp 0928 7 T

- Up: tensién primaria en kV.

- lp:intensidad primaria en A.

3.5 SISTEMA 33 kV — SALIDA TRAFO DE POTENCIA TRP-6 LADO DE 33 kV (PE CATALINA VII)

La intensidad secundaria en el transformador trifasico viene dada por la expresion:

Donde:

- S: potencia aparente del parque en kVA.

I = 5 _ 87950 =1.538394

ST BxU; V3x33
S= P__ 816 = 87,93 MVA = 87.930 kVA
"~ cosp 0928 S

- Us: tension secundaria en kV.

- ls:intensidad secundaria en A.

Esta corriente serd la corriente nominal en el embarrado de Media Tension de la salida del

transformador.

3.6 SISTEMA 33 kV — SALIDA TRAFO DE POTENCIA TRP-7 LADO DE 33 kV (PFV CATALINA XIV)

La intensidad secundaria en el transformador trifasico viene dada por la expresion:

Donde:

- S: potencia aparente del parque en kVA.

I. = 5 —72'520—126880A

ST \VBxU; V3x33

S = P _ 573 =72,52 MVA = 72.520 kVA
~cosep 0928 B

- Us: tension secundaria en kV.

- ls:intensidad secundaria en A.

Esta corriente serd la corriente nominal en el embarrado de Media Tension de la salida del

transformador.
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3.7 SISTEMA 33 kV — CELDAS DE TRAFO M.T.

La intensidad nominal que circula por los cables que conectan los transformadores de potencia con las
celdas de MT viene dada por la expresion:

=t = 5790 538394
AT VBxUs V3x33

Sp 72.520
I = 1.268,80 A

T B x Ug T V3x33
Donde:

- Sa=potencia volcada en el embarrado A por el PE “CATALINA VII” en kVA

- Sg = potencia volcada en el embarrado B por el PFV “CATALINA XIV” en kVA

Sy = P__B816 = 87,93 MVA = 87.930 kVA
A_COS(p_0,928_ ’ oo
Sp = P__ 673 =72,52 MVA = 72.520 kVA
B™ cosp 0928 7 o

- Us =tension secundaria en kV
- la=intensidad en cable de conexion a celda de trafo (Embarrado A - PE “CATALINA VII”) en A

- lg =intensidad en cable de conexidn a celda de trafo (Embarrado B - PFV “CATALINA XIV”) en
A

3.8 SISTEMA 33 kV — CELDA SSAA

La intensidad nominal en el cable de unidn entre los transformadores trifasicos de SSAA con sus
correspondientes celdas viene dada por la expresion:
S 160

Ji = =
ST Bx U, V3 x33

=2804

Donde:
- S: potencia aparente del transformador de SSAA en kVA (lgual para ambos parques).
- Us: tensién secundaria en kV.

- Issaa: intensidad en A.
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4. CALCULOS DE CONDUCTORES
4.1 SISTEMA 220 kV — SALIDA RiGIDA DE LINEA A SET “ALCORISA ESTE”

4.1.1 INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE

La intensidad maxima prevista para la tensién de 220 kV en la linea de evacuacién a SET “ALCORISA
ESTE” viene dada por la siguiente expresion:
s S _160.450
P V3xU, +3x220

La conexion de la aparamenta en esta posicidn de alta tensidn se realizara mediante cable desnudo de
aluminio tipo LA-455 simplex, de 454,50 mm? de seccidn y didmetro exterior 27,72 mm.

= 421,084

Para determinar la intensidad maxima admisible segun el reglamento de Lineas Aéreas de Alta Tension
vigente que puede transportar el conductor es de:

Imax =N XDXSXk
Donde:
- D=esladensidad de corriente admisible segun la seccién del cable en A/mm?.
- S=seccion del cable en mm?,

-k =es un coeficiente que depende de la composicion del cable (k=0,95 para composicién 54+7
segun ITC-LAT-07).

- n=numero de conductores.
En nuestro caso tenemos que:

- D=1,775 A/mm?

- §$=454,50 mm?
- k=0,95
- n=1

Por lo tanto, la corriente maxima admisible de este conductor en la posicion de linea de salida es:

Inax = 766,40 A

4.1.2 CALENTAMIENTO

Se comprueba que la seccién elegida es vélida para la intensidad de cortocircuito para la que se disefia
la subestacion. La intensidad maxima admisible en régimen de cortocircuito, que se determina
mediante la siguiente expresion:

I.c =kX i
Vt
Siendo:
- lec = Intensidad de cortocircuito admisible en amperios.
-k = Coeficiente de valor 93 para el aluminio y 142 para el cobre.

- S=Seccidon del conductor en mm>.
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- t=Tiempo estimado de despeje de la falta en segundos.

Sustituyendo valores en la expresidn, considerando las caracteristicas del conductor equivalente y un
tiempo de despeje de 0,5 segundos es:

93 x 454,5
Io=——""=15977kA
0,5

Icc= 59,77 kA > Icc disefio (220 kV) = 40 kA

4.1.3 EFECTO CORONA

El efecto corona se produce cuando el conductor adquiere un potencial lo suficientemente elevado
como para dar un gradiente de campo eléctrico radial igual o superior a la rigidez dieléctrica del aire.
Este fendmeno puede ocasionar deterioro de los aislantes y perturbaciones radioeléctricas.

Comprobamos si en algln punto de esta zona de la subestacién se llega a alcanzar la tensidn critica
disruptiva, aplicando la siguiente férmula:
29,8 DMG
U =—V3m;-mp-6-r-n-In

\/7 Teq

Donde:
- U= tensiodn critica disruptiva fase — neutro, en kV

- 29,8 = valor maximo o de cresta, en kV/cm, de la rigidez dieléctrica del aire a 252 C de
temperatura, y a la presiéon barométrica de 76 cm de columna de mercurio

- m.= coeficiente de rugosidad del conductor (consideramos 0,85 para cables)

- mr = coeficiente meteoroldgico (consideramos tiempo seco, mt = 1)

- n=numero de conductores.

- r=radio del conductor en cm.

- req = radio equivalente del conductor, en cm.

- DMG = distancia media geométrica entre fases, en cm

- 6 =factor de correccidon de la densidad del aire, funcion de la altura sobre el nivel del mar

El valor de 6 se calcula por:

3,921xh
o=
273+6

Donde:
- h=presiéon barométrica en cm de columna de mercurio
- B =temperatura en grados centigrados, correspondiente a la altitud de punto que se considere

El valor de “h” es funcidn de la altitud sobre el nivel del mar. En nuestro caso vamos a considerar un
valor de h de 72,09 cm (442 metros sobre el nivel del mar) y una temperatura media de 15 2 C.

El efecto corona depende en gran medida del didametro del conductor. En este caso, se utiliza cable
desnudo de aluminio acero, tipo LA-455, de 454,50 mm? de seccién de aluminio y didmetro exterior
27,70 mm para el conexionado de la aparamenta. El conductor LA-455 tiene, por lo tanto, un radio es
de 1,386 cm.
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Al utilizar simplex, el radio propio del conductor serd el equivalente.

Los conductores se disponen en un plano horizontal, a una distancia entre fases de 4 metros. La
distancia media geométrica es:

DMG [cm] = i/dRS X dgr X dpr = V400 x 400 x 800 = 503,97 cm
De esta forma podemos calcular ya la tensidn critica disruptiva:
Uc=248,82 kV
Uc = 248,82 kV > 220 kV
Como se puede comprobar la tensién nominal de la instalacidon queda por debajo del umbral de tensién
critica, por lo que no es de esperar efecto corona.

4.2 SISTEMA 220 kV - EMBARRADO AT

4.2.1 INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE
La intensidad mdaxima prevista para el embarrado en la zona de tension de 220 kV viene dada por la
siguiente expresion:
L= S _ 160.450
P V3xU, +3x220
El embarrado se realiza con tubo de Al de didmetro exterior/interior 150/134 mm (3.567 mm? de

seccion) que, al aire y sin pintar, admite una intensidad 3.890 A en servicio continuo, para una
temperatura de 802 C.

= 421,084

4.2.2 CALENTAMIENTO

Se comprueba que las secciones elegidas son validas para la intensidad de cortocircuito maxima
calculada. La intensidad mdxima admisible en régimen de cortocircuito, que se determina mediante la
expresion:

_ S

I.c =kX %

Siendo:
- lec = Intensidad de cortocircuito admisible en amperios.
- k= Coeficiente de valor 93 para el aluminio y 142 para el cobre.
- S =Seccién del conductor en mm?2,

- t=Tiempo estimado de despeje de la falta en segundos.

Sustituyendo valores en la expresidn, considerando las caracteristicas del conductor equivalente y un
tiempo de despeje de 0,5 segundos es:

3.567
Ie =93 X Noln 469.138,48 A = 469,13 kA > 1,.(220 kV) = 40 kA

Se confirma que el tubo seleccionado tiene una seccidn suficiente.
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4.3 SISTEMA 220 kV - SALIDA TRAFO DE POTENCIA TRP-6 LADO DE 220 kV (PE CATALINA VIi)

4.3.1 INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE
La intensidad mdxima prevista para la tensién de 220 kV en la posicidn del transformador de potencia
TRP-6 viene dada por la siguiente expresioén:
I = S _ 87.930
V3xUp /3x220
La conexion de las bornas de 220 kV del transformador de potencia con el resto de la aparamenta del

mismo nivel de tensidén se realizaréa mediante cable desnudo de aluminio tipo LA-455 simplex, de
454,50 mm? de seccién y didmetro exterior 27,72 mm.

= 230,76 A

Para determinar la intensidad maxima admisible segun el reglamento de Lineas Aéreas de Alta Tensidn
vigente que puede transportar el conductor es de:

Lpax =M XD XS Xk
Donde:
- D=esladensidad de corriente admisible segtin la seccidn del cable en A/mm?.
- S=seccidn del cable en mm?2.

- k=es un coeficiente que depende de la composicion del cable (k=0,95 para composicién 54+7
segun ITC-LAT-07).

- n=numero de conductores.
En nuestro caso tenemos que:

- D=1,775 A/mm?

- S$=454,50 mm?
- k=0,95
- n=1

Por lo tanto, la corriente maxima admisible de este conductor en la posicion de linea de salida es:

Imax = 766,40 A

4.3.2 CALENTAMIENTO

Se comprueba que la seccidon elegida es vdlida para la intensidad de cortocircuito para la que se disefia
la subestacion. La intensidad maxima admisible en régimen de cortocircuito, que se determina
mediante la siguiente expresion:

—ka
e

ICC
Siendo:
- lec = Intensidad de cortocircuito admisible en amperios.
- k= Coeficiente de valor 93 para el aluminio y 142 para el cobre.

- S =Seccidn del conductor en mm?.
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- t=Tiempo estimado de despeje de la falta en segundos.

Sustituyendo valores en la expresidn, considerando las caracteristicas del conductor equivalente y un
tiempo de despeje de 0,5 segundos es:

93 x 454,5
Io=——""=15977kA
0,5

Icc= 59,77 kA > Icc disefio (220 kV) = 40 kA

4.3.3 EFECTO CORONA

El efecto corona se produce cuando el conductor adquiere un potencial lo suficientemente elevado
como para dar un gradiente de campo eléctrico radial igual o superior a la rigidez dieléctrica del aire.
Este fendmeno puede ocasionar deterioro de los aislantes y perturbaciones radioeléctricas.

Comprobamos si en algln punto de esta zona de la subestacién se llega a alcanzar la tensidn critica
disruptiva, aplicando la siguiente férmula:
29,8 DMG
U =—V3m;-mp-6-r-n-In

\/7 Teq

Donde:
- U= tensiodn critica disruptiva fase — neutro, en kV

- 29,8 = valor maximo o de cresta, en kV/cm, de la rigidez dieléctrica del aire a 252 C de
temperatura, y a la presiéon barométrica de 76 cm de columna de mercurio

- m.= coeficiente de rugosidad del conductor (consideramos 0,85 para cables)

- mr = coeficiente meteoroldgico (consideramos tiempo seco, mt = 1)

- n=numero de conductores.

- r=radio del conductor en cm.

- req = radio equivalente del conductor, en cm.

- DMG = distancia media geométrica entre fases, en cm

- 6 =factor de correccidon de la densidad del aire, funcion de la altura sobre el nivel del mar

El valor de 6 se calcula por:

3,921xh
o=
273+6

Donde:
- h=presiéon barométrica en cm de columna de mercurio
- B =temperatura en grados centigrados, correspondiente a la altitud de punto que se considere

El valor de “h” es funcidn de la altitud sobre el nivel del mar. En nuestro caso vamos a considerar un
valor de h de 72,09 cm (442 metros sobre el nivel del mar) y una temperatura media de 15 2 C.

El efecto corona depende en gran medida del didametro del conductor. En este caso, se utiliza cable
desnudo de aluminio acero, tipo LA-455, de 454,50 mm? de seccién de aluminio y didmetro exterior
27,70 mm para el conexionado de la aparamenta. El conductor LA-455 tiene, por lo tanto, un radio es
de 1,386 cm.
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Al utilizar simplex, el radio propio del conductor serd el equivalente.

Los conductores se disponen en un plano horizontal, a una distancia entre fases de 4 metros. La
distancia media geométrica es:

DMG [cm] = i/dRS X dgr X dpr = V400 x 400 x 800 = 503,97 cm
De esta forma podemos calcular ya la tensidn critica disruptiva:
Uc=248,82 kV
Uc = 248,82 kV > 220 kV

Como se puede comprobar la tensién nominal de la instalacidon queda por debajo del umbral de tensién
critica, por lo que no es de esperar efecto corona.

4.4 SISTEMA 220 kV — SALIDA TRAFO DE POTENCIA TRP-7 LADO DE 220 kV (PFV CATALINA XIV)

4.4.1 INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE
La intensidad maxima prevista para la tensién de 220 kV en la posicidn del transformador de potencia
TRP-7 viene dada por la siguiente expresion:
I = S _ 72.520
V3xUp /3x220
La conexidn de las bornas de 220 kV del transformador de potencia con el resto de la aparamenta del

mismo nivel de tensidén se realizarda mediante cable desnudo de aluminio tipo LA-455 simplex, de
454,50 mm? de seccién y didmetro exterior 27,72 mm.

=190,32 4

Para determinar la intensidad maxima admisible segun el reglamento de Lineas Aéreas de Alta Tension
vigente que puede transportar el conductor es de:

Lpax =M XD XS Xk
Donde:
- D=esladensidad de corriente admisible segun la seccién del cable en A/mm?2.
- S=seccidn del cable en mm?2.

- k=es un coeficiente que depende de la composicion del cable (k=0,95 para composicién 54+7
segun ITC-LAT-07).

- n=numero de conductores.
En nuestro caso tenemos que:

- D=1,775 A/mm?

- $=454,50 mm?
- k=0,95
- n=1

Por lo tanto, la corriente maxima admisible de este conductor en la posicion de linea de salida es:

Imax = 766,40 A
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4.4.2 CALENTAMIENTO

Se comprueba que la seccidén elegida es vélida para la intensidad de cortocircuito para la que se disefia
la subestacion. La intensidad maxima admisible en régimen de cortocircuito, que se determina
mediante la siguiente expresion:

I.c =kX

S
NG
Siendo:
- lec = Intensidad de cortocircuito admisible en amperios.
- k= Coeficiente de valor 93 para el aluminio y 142 para el cobre.
- S=Seccion del conductor en mm?,
- t=Tiempo estimado de despeje de la falta en segundos.

Sustituyendo valores en la expresidn, considerando las caracteristicas del conductor equivalente y un
tiempo de despeje de 0,5 segundos es:

_ 93 X 454,5

I
cc \/E

Icc= 59,77 kA > Icc disefio (220 kV) = 40 kA

= 59,77 kA

4.4.3 EFECTO CORONA

El efecto corona se produce cuando el conductor adquiere un potencial lo suficientemente elevado
como para dar un gradiente de campo eléctrico radial igual o superior a la rigidez dieléctrica del aire.
Este fendmeno puede ocasionar deterioro de los aislantes y perturbaciones radioeléctricas.

Comprobamos si en algln punto de esta zona de la subestacién se llega a alcanzar la tensidn critica
disruptiva, aplicando la siguiente férmula:
29,8 DMG
U. = V3-m, mp-6-r-n-In
V2 Teq

Donde:
- U= tensidn critica disruptiva fase — neutro, en kV

- 29,8 = valor maximo o de cresta, en kV/cm, de la rigidez dieléctrica del aire a 252 C de
temperatura, y a la presiéon barométrica de 76 cm de columna de mercurio

- m.= coeficiente de rugosidad del conductor (consideramos 0,85 para cables)

- mr = coeficiente meteoroldgico (consideramos tiempo seco, mt = 1)

- n=numero de conductores.

- r=radio del conductor en cm.

- req = radio equivalente del conductor, en cm.

- DMG = distancia media geométrica entre fases, en cm

- 6 =factor de correccidon de la densidad del aire, funcion de la altura sobre el nivel del mar

El valor de 6 se calcula por:
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3,921xh
o=
27346

Donde:
- h=presiéon barométrica en cm de columna de mercurio
- B =temperatura en grados centigrados, correspondiente a la altitud de punto que se considere

El valor de “h” es funcidn de la altitud sobre el nivel del mar. En nuestro caso vamos a considerar un
valor de h de 72,09 cm (442 metros sobre el nivel del mar) y una temperatura media de 152 C.

El efecto corona depende en gran medida del didametro del conductor. En este caso, se utiliza cable
desnudo de aluminio acero, tipo LA-455, de 454,50 mm? de seccién de aluminio y didmetro exterior
27,70 mm para el conexionado de la aparamenta. El conductor LA-455 tiene, por lo tanto, un radio es
de 1,386 cm.

Al utilizar simplex, el radio propio del conductor serd el equivalente.

Los conductores se disponen en un plano horizontal, a una distancia entre fases de 4 metros. La
distancia media geométrica es:

DMG [cm] = i/dRS X dgr X dgr = V400 x 400 X 800 = 503,97 cm
De esta forma podemos calcular ya la tensidn critica disruptiva:
Uc=248,82 kV
Uc = 248,82 kV > 220 kV

Como se puede comprobar la tensién nominal de la instalacidon queda por debajo del umbral de tensién
critica, por lo que no es de esperar efecto corona.

4.5 SISTEMA 33 kV — SALIDA TRAFO DE POTENCIA TRP-6 LADO DE 33 kV (PE CATALINA VII)

4.5.1 INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE

La intensidad mdaxima prevista para la tensidon de 33 kV viene dada por la potencia procedente del
Parque Edlico “CATALINA VII” de 81,6 MW a plena carga:

L__S 87930
ST VBxUs V3x33

- S=potencia aparente del parque en kVA

=1.538,394

El embarrado de salida de las bornas de 33 kV del transformador se realiza con tubo de Al de didmetro
exterior/interior 100/90 mm (1.495,00 mm? de seccidn) que, al aire y sin pintar, admite una intensidad
2.320 A en servicio continuo, para una temperatura ambiente de 802 C.

4.5.2 CALENTAMIENTO

Se comprueba que las secciones elegidas son validas para la intensidad de cortocircuito mdaxima
calculada. La intensidad mdxima admisible en régimen de cortocircuito, que se determina mediante la
expresion:

I.c = kX

s
NG
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Siendo:
- lec = Intensidad de cortocircuito admisible en amperios.
- k= Coeficiente de valor 93 para el aluminio y 142 para el cobre.
- S =Seccién del conductor en mm?2,
- t=Tiempo estimado de despeje de la falta en segundos.

Sustituyendo valores en la expresidn, considerando las caracteristicas del conductor equivalente y un
tiempo de despeje de 0,5 segundos es:

2.320
I.. =93 X —— =196.625A4 =196,62 kA > 1..(33kV) = 25 kA
cc m cc

Se confirma que el tubo seleccionado tiene una seccidn suficiente.
4.6 SISTEMA 33 kV — SALIDA TRAFO DE POTENCIA TRP-7 LADO DE 33 kV (PFV CATALINA XIV)

4.6.1 INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE

La intensidad maxima prevista para la tensidon de 33 kV viene dada por la potencia procedente del
Parque Fotovoltaico “CATALINA XIV” de 67,3 MW a plena carga:

L __S 7252
ST V3xUs V3x33

- S=potencia aparente del parque en kVA

= 1.268,80 4

El embarrado de salida de las bornas de 33 kV del transformador se realiza con tubo de Al de didmetro
exterior/interior 100/90 mm (1.495,00 mm? de seccién) que, al aire y sin pintar, admite una intensidad
2.320 A en servicio continuo, para una temperatura ambiente de 802 C.

4.6.2 CALENTAMIENTO

Se comprueba que las secciones elegidas son validas para la intensidad de cortocircuito maxima
calculada. La intensidad mdxima admisible en régimen de cortocircuito, que se determina mediante la
expresion:
I..=kX ﬁ

Siendo:

- lec = Intensidad de cortocircuito admisible en amperios.

-k = Coeficiente de valor 93 para el aluminio y 142 para el cobre.

- S=Seccién del conductor en mm?2,

- t=Tiempo estimado de despeje de la falta en segundos.

Sustituyendo valores en la expresidn, considerando las caracteristicas del conductor equivalente y un
tiempo de despeje de 0,5 segundos es:

2.320
v0.5

Se confirma que el tubo seleccionado tiene una seccidn suficiente.

Ie =93 X

=196.625 A4 = 196,62 kA > 1..(33 kV) = 25 kA
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4.7 SISTEMA 33 kV — CELDAS DE TRAFO M.T.

4.7.1 INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE

La intensidad nominal que circula por los cables que conectan los transformadores de potencia con las
celdas de MT viene dada por la expresion:

S 87.930

L =—2 = =1.538,394
V3xUs +3x33

Sp 72520 L oo

IB:\/§><US:\/§><33
Donde:
- Sa=potencia volcada en el embarrado A por el PE “CATALINA VII” en kVA
- Sg=potencia volcada en el embarrado B por el PFV “CATALINA XIV” en kVA

En el caso del embarrado A, la intensidad maxima admisible para tres ternas de cable aislado tipo RHZ1
18/30 kV de 630 mm? de cobre, en contacto, y a una temperatura maxima de 55 2C, dentro de canal,
es de:

Lax =M X leona X €4 X C; X €3 =3%1.095%0,84x0,73 %09 =1.81293 4
Siendo:
- Ci= coeficiente de reduccién por aumento de temperatura en canal (552C)
- Cy= coeficiente de reduccién por agrupamiento de ternas
- Cs= coeficiente de reduccion por desequilibrio
Lnax = 1.81293 A > 1, = 1.538,39 4
Se confirma que el cable seleccionado tiene una seccion suficiente.

En el caso del embarrado B, la intensidad maxima admisible para tres ternas de cable aislado tipo RHZ1
18/30 kV de 630 mm? de aluminio, en contacto, y a una temperatura maxima de 55 2C, dentro de canal,
es de:

Lnax =M X Ieona X €y X C, X C3 =3%x830x%x0,84%0,73%0,9=1.374,184
Siendo:
- Ci= coeficiente de reduccion por aumento de temperatura en canal (552C)
- Cy= coeficiente de reduccién por agrupamiento de ternas
- Cs= coeficiente de reduccion por desequilibrio
Lnax = 137418 A > [ = 1.268,80 A

Se confirma que el cable seleccionado tiene una seccion suficiente.

4.7.2 CALENTAMIENTO

Se comprueba que las secciones elegidas son validas para la intensidad de cortocircuito maxima
calculada. La intensidad maxima admisible en régimen de cortocircuito, que se determina mediante la
expresion:
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I.c = kX

S
Vi
Siendo:
- lec = Intensidad de cortocircuito admisible en amperios.
-k = Coeficiente de valor 93 para el aluminio y 142 para el cobre.
- S=Seccidn del conductor en mm?,
- t=Tiempo estimado de despeje de la falta en segundos.
Sustituyendo valores en la expresién, considerando las caracteristicas del conductor equivalente en el

embarrado Ay un tiempo de despeje de 0,5 segundos es:

630
I, =142 x = 126.516 A = 126,51 kA > 1..(33 kV) = 25 kA

Sustituyendo valores en la expresidn, considerando las caracteristicas del conductor equivalente en el
embarrado B y un tiempo de despeje de 0,5 segundos es:

630
I.. =93 X——=282.85877A=828kA > 1..(33kV)=25kA
cc m cc

Se confirma que los cables seleccionados tienen una seccidn suficiente.
4.8 SISTEMA 33 kV — CELDA SSAA

4.8.1 INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE

La intensidad mdxima prevista para la tensidn de 33 kV viene dada por la maxima potencia de servicio
de los transformadores de SSAA.

o __ S _ 160
ST Bx U, V3 x33

La intensidad maxima admisible para una terna de cable aislado tipo RHZ1 18/30 kV de 240 mm? de
aluminio, en contacto, y a una temperatura maxima de 55 2C, dentro de canal, es de:

Lnax =M X Ioong X €1 X €, X C3=1x%x455x%x0,84%x0,95%0,9 =326,784

=2804

Siendo:
- Ci= coeficiente de reduccién por aumento de temperatura en canal (552C)
- Cy= coeficiente de reduccién por agrupamiento de ternas
- Cs= coeficiente de reduccion por desequilibrio
Lnax = 326,78 A > Ig544 = 2,80 A

Se confirma que el cable seleccionado tiene una seccion suficiente.

4.8.2 CALENTAMIENTO

Se comprueba que las secciones elegidas son validas para la intensidad de cortocircuito mdaxima
calculada. La intensidad maxima admisible en régimen de cortocircuito, que se determina mediante la
expresion:
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_ S
I.c = kX ﬁ
Siendo:
- lec = Intensidad de cortocircuito admisible en amperios.
-k = Coeficiente de valor 93 para el aluminio y 142 para el cobre.
- S=Seccidn del conductor en mm?,
- t=Tiempo estimado de despeje de la falta en segundos.
Sustituyendo valores en la expresidn, considerando las caracteristicas del conductor equivalente y un

tiempo de despeje de 0,5 segundos es:

240
I..=93x N 31.565 A = 31,5 kA > 1..(33 kV) = 25 kA

Se confirma que el cable seleccionado tiene una seccion suficiente.
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5. REGIMEN DE CORTOCIRCUITO

5.1 OBIJETIVO Y ALCANCE DEL ESTUDIO

El objeto de este apartado es realizar el estudio de cortocircuito de la red de alta y media tensién
denominada Nudo Catalina.

5.2 NORMATIVA DE APLICACION

Este estudio sera realizado en base a las siguientes normativas en su ultima edicién.
e |EC60076-5 Power transformers - Part 5: Ability to withstand short circuit
e |EC 62271 High-voltage switchgear and control gear.
e |EC 60909 (2016) Short-circuit currents in three-phase AC systems.

5.3 ESQUEMA ELECTRICO DE LA RED EVALUADA

El Nudo Catalina estara formado por una serie de parques edlicos y fotovoltaicos, subestaciones
eléctricas elevadoras y lineas aéreas de alta tension. El propdsito de este nudo es producir energia
eléctrica mediante fuentes de energia renovables y transportarla hasta la SET “Catalina PTX”,
subestacion instalada en una planta industrial donde se alimentaran los consumos de la misma.

El proyecto plantea una conexidn a red para dar servicio tanto al electrolizador como a consumos
auxiliares en una configuracién inicial de autoconsumo sin excedentes. En un futuro se valorara la
posibilidad de pasar a un régimen de autoconsumo con excedentes en la medida que se pueda liberar
capacidad de acceso. En este sentido, se barajan dos puntos de conexién para consumo: SET MUDEJAR
400kV (REE) y SET PEAN 132kV (E-dstribucidn). Tras analizar los dos puntos de acceso y conexiény en
funcién de la posibilidad de obtener acceso y conexion en uno de los dos, se ha optado por considerar
el caso mas restrictivo para el dimensionamiento de protecciones, siendo este el de SET MUDEJAR
400kV.

Los parques a instalar se indican a continuacion:

e PE CATALINA | (224,4 MWn)

e PFV CATALINA XI (64,5 MWn)

e PE CATALINA YV (129,2 MWn)

e PE CATALINA IV (136,0 MWn)

e PFV CATALINA X (322,7 MWn)
e PE CATALINAII (170,0 MWNn)

e PE CATALINA VII (81,6 MWn)

e PFV CATALINA XIV (67,3 MWn)
e PE CATALINA VIII (95,2 MWn)

e PFV CATALINA XII (105,0 MWn)
e PE CATALINA IX (61,2 MWn)

e PFV CATALINA IIl (65,9 MWn)
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e PFV CATALINA VI (103,82 MWn)
e PFV CATALINA XIll (54,7 MWn)

La red de alta tensién estard conformada por las subestaciones Andorra Norte (PE CATALINA I),
Andorra Sur (PE CATALINA 1V), Alcorisa Este (PFV CATALINA Xl y PE CATALINA V), Calanda Oeste (PFV
CATALINA Xy PE CATALINA 11), Calanda Este (PE CATALINA VIl y PFV CATALINA XIV), Alcorisa Oeste (PE
CATALINA VIII y PFV CATALINA XIllI), Estercuel (PE CATALINA IX), Alloza (PFV CATALINA Il y PFV
CATALINA VI) y Arifio (PFV CATALINA XIIl). Estas subestaciones estaran interconectadas por lineas

aéreas de 220 kV.

A continuacidn, se muestra el diagrama unifilar del sistema eléctrico evaluado elaborado mediante el

software DIGSILENT Power Factory 2022.

5.4 DATOS UTILIZADOS PARA EL MODELADO

5.4.1 RED EXTERNA
Corrientes de cortocircuito maxima en “SE MUDEJAR 400 kV” (REE):

Corriente de cortocircuito maximo

LI | g = 15 T T\, =34 . Vo T 19,20 kA
D | <\ oY Vo] = 1 [l WAV F= D] 1.4 Lo N 17,10 kA
L =Y = Yol To Yo 1A 2 S 13,70
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Corriente de cortocircuito minimo
I | N1 £ T Lol T AV =) <12 1T T 12,00 kA
LI | <31 T Yo} = 1 oo TN \Y/ =341 .4 Lo 10,80 kA
L =Y = Yol T Y o 1 A 2 12,40
5.4.2 LINEAS AEREAS DE ALTA TENSION
A continuacion, se muestran las caracteristicas de las lineas de AT:
. vn Long. N° N° Tipo de
Linea ..
(KV) (km) | circuitos | cond./fase | Conductor
Catalina — Andorra Norte 220 5,183 1 1 IS_;:\ngIES(
Catalina — Alcorisa Este 220 13,293 1 3 I.‘I.'?‘ngl’s)?
Catalina — Andorra Sur 220 6,552 1 2 Eﬁ;gg
Alcorisa Este — Calanda Oeste 220 5,10 1 2 Eﬁ;gg
Alcorisa Este — Calanda Este 220 9,855 1 1 IS_ﬁngISe?(
Andorra Sur — Alcorisa Oeste 220 3,489 1 1 IS_ﬁngISe?(
Andorra Sur — Alloza 220 12,892 1 1 IS_ﬁngISe?(
Andorra Sur — Arifio 220 15,095 1 1 IS_;?nglii
Alloza — Estercuel 220 19,056 1 1 IS_;?ngIES(
y r(+) X (+) c(+) r (0) X (0) c (0)
inea
(ohm/km) | (ohm/km) | (uF/km) (ohm/km) | (ohm/km) (MF/km)
LA-380 Duplex 0,0434 0,3541 0,0103 0,1819 1,1122 0,0060
LA-380 Triplex 0,0363 0,2720 0,0133 0,1772 1,2166 0,0055
LA-455 Simplex 0,0365 0,3247 0,0112 0,1762 1,1616 0,0058
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5.4.3 TRANSFORMADORES DE POTENCIA

A continuacidn, se muestran las caracteristicas de los transformadores de potencia de cada una de las
subestaciones nombradas:
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Sn Vn Vce (+) | Vec (0) Grupo de Regulador
U CIE e (MVA) (kV) (%) (%) conexion | detension
ATR
) 320/400 | 220/400 23,00 20,70 YNynO -
SET Mudejar
TRP-1
210/250 | 220/33 13,00 11,70 YNd11 +10x1,50%
SET Andorra Norte
TRP-2
) 60/70 220/33 12,00 11,25 YNd11 +10x1,50%
SET Alcorisa Este
TRP-3
130/150 | 220/33 13,00 11,70 YNd11 +10x1,50%
SET Alcorisa Este
TRP-4
290/350 | 220/33 13,00 11,70 YNd11 +10x1,50%
SET Calanda Oeste
TRP-5
170/190 | 220/33 13,00 11,70 YNd11 +10x1,50%
SET Calanda Oeste
TRP-6
75/90 220/33 12,50 11,25 YNd11 +10x1,50%
SET Calanda Este
TRP-7
60/70 220/33 12,50 11,25 YNd11 +10x1,50%
SET Calanda Este
TRP-8
130/150 | 220/33 13,00 11,70 YNd11 +10x1,50%
SET Andorra Sur
TRP-9
_ 90/110 | 220/33 13,00 11,70 YNd11 +10x1,50%
SET Alcorisa Oeste
TRP-10
100/120 | 220/33 13,00 11,70 YNd11 +10x1,50%
SET Alcorisa Oeste
TRP-11
60/70 220/33 12,50 11,25 YNd11 +10x1,50%
SET Estercuel
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Transformador Sn Vn Vce (+) | Vcec (0) Grupo de Regulador
(MVA) (kV) (%) (%) conexion | detension

TRP-12
170/190 | 220/33 13,00 11,70 YNd11 +10x1,50%

SET Alloza

TRP-13
60/70 220/33 12,50 11,25 YNd11 +10x1,50%

SET Arifio

5.4.4 REACTANCIA DE PUESTA A TIERRA EN PARQUES

Se instalara 1 reactancia de puesta a tierra de 500 A conectado al grupo de celdas de 33 kV de cada
parque de generacion.

5.4.5 PARQUES FOTOVOLTAICOS Y EOLICOS

A la hora de realizar el estudio de cortocircuito se considera que la potencia generada en el nudo es
igual a la potencia demandada por la planta industrial conectada a SET “Catalina PTX”, siendo esta
potencia 600 MW.

Por lo tanto, a la hora de modelar el nudo, se aplica un porcentaje de decremento del 35,6% a la
potencia de cada parque, de tal manera que la suma de las potencias generadas resulte en los 600 MW
demandados por la planta industrial.

A continuacion, se describen los parametros eléctricos de los parques edlicos y fotovoltaicos que
componen el Nudo Catalina.

. Potencia a Aporte de cortocircuito de parques
Potencia
generar
E. Instalada *) Vi Ikss Ikss/lop
q (r.m.s.) **)
MWn MW kV A =

SET ANDORRA NORTE

PE CATALINA | 2244 80,1 33,0 2104 1,50

SET ALCORISA ESTE

PFV CATALINA XI 64,5 23,0 33,0 484 1,20

PE CATALINA V 129,2 46,1 33,0 1211 1,50

SET ANDORRA SUR

PE CATALINA IV 136,0 48,6 33,0 1275 1,50
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. Potencia a Aporte de cortocircuito de parques
Potencia
generar
. Instalada *) Vi Ikss lkss/lop
4 (rm.s.) %)
MWn MwW kV A -
SET CALANDA OESTE
PFV CATALINA X 322,7 115,3 33,0 2420 1,20
PE CATALINA I 170,0 60,7 33,0 1594 1,50
SET CALANDA ESTE
PE CATALINA VII 81,6 29,1 33,0 765 1,50
PFV CATALINA XIV 67,3 24,0 33,0 505 1,20
SET ALCORISA OESTE
PE CATALINA VIII 95,2 34,0 33,0 892 1,50
PFV CATALINA XII 105,0 37,5 33,0 787 1,20
SET ESTERCUEL
PE CATALINA IX 61,2 21,9 33,0 574 1,50
SET ALLOZA
PFV CATALINAIII 65,9 23,5 33,0 494 1,20
PFV CATALINA VI 103,82 37,1 33,0 779 1,20
SET ARINO
PFV CATALINA XIII 54,7 19,5 33,0 410 1,20
(*) Se consider6 que la potencia generada por los parques sera en total de 600 MW, el cual
representa a la potencia total de carga en la red estudiada.
(**) Se asumio6 que los parques fotovoltaicos y parques eélicos aportan 1,20 veces y 1,50
veces, respectivamente, su corriente generada.
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5.5 RESULTADOS

El estudio de cortocircuito se realizé seglin la norma IEC 60909 (2016) en el software Digsilent Power
Factory. Se tendran en cuenta las hipdtesis de calculo y condiciones descritas para el estudio de
corriente de cortocircuito maximo y minimo de la norma IEC 60909. De acuerdo a la norma
mencionada, en los escenarios de corriente de cortocircuito minimo los parques no aportan corriente
de cortocircuito.

La simulacidn se realizé evaluando las faltas trifasicas que se pueden dar para las diferentes barras que
existen en las subestaciones que conforman el nudo Catalina, tanto en 220 kV como en 33 kV.

En la siguiente tabla se muestran los resultados obtenidos:

. Nivel cortocircuito
Barra o Nodo on Ik max | gmisible a 0,5 Seg. | Evaluacion
en kV | en kA (kA)
SET MUDEJAR 400kV 400 20,379 50,0 Cumple
SET CATALINA 220 kV 220 6,873 40,0 Cumple
SET ANDORRA NORTE 220 kV 220 6,519 40,0 Cumple
SET ANDORRA NORTE 33 kV 33 25,322 31,5 Cumple
SET ALCORISA ESTE 220 kV 220 6,241 40,0 Cumple
SET ALCORISA ESTE 33 kV_2 33 12,116 25 Cumple
SET ALCORISA ESTE 33 kV_1 33 19,350 25 Cumple
SET CALANDA OESTE 220 kV 220 5,858 40,0 Cumple
SET CALANDA OESTE 33 kV_2 33 27,005 31,5 Cumple
SET CALANDA OESTE 33 kV_1 33 21,281 25 Cumple
SET CALANDA ESTE 220 kV 220 5,707 40,0 Cumple
SET CALANDA ESTE 33kV_1 33 14,090 25 Cumple
SET CALANDA ESTE 33 kV_2 33 11,842 25 Cumple
SET ANDORRA SUR 220 kV 220 6,493 40,0 Cumple
SET ANDORRA SUR 33 kV 33 19,618 25 Cumple
SET ALCORISA OESTE 220 kV 220 6,276 40,0 Cumple
SET ALCORISA OESTE 33kV_1 33 16,843 25 Cumple
SET ALCORISA OESTE 33 kV_2 33 16,067 25 Cumple
SET ALLOZA 220 kV 220 5,763 40,0 Cumple
SET ALLOZA 33 kV 33 20,834 25 Cumple
SET ESTERCUEL 220 kV 220 4,922 40,0 Cumple
SET ESTERCUEL 33 kV 33 11,305 25 Cumple
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SET ARINO 220 kV 220 5,626 40,0 Cumple

SET ARINO 33 kV 33 11,628 25 Cumple
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6. RED DE TIERRAS

6.1 RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA

La red de puesta a tierra de la subestacion consistirda en una malla rectangular de dimensiones
aproximadas: 104,90 x 58,30 m y reticula aproximada de 4 x 4 m, realizada con cable de cobre desnudo
de 120 mm? de seccidn enterrado a una profundidad de 0,8 m con un perimetral exterior y otro interior
a la valla, mas uno exterior al edificio de celdas y operacién.

Para el cdlculo de la resistencia de tierra del electrodo proyectado, y después de observar las
caracteristicas del suelo, se estima una resistividad media del terreno de 350 2:-m y siendo el area
ocupada por la malla de unos 6.115,67 m2.

Para el calculo de la resistencia de la malla de puesta a tierra, se utilizara la férmula de Sverak:
p p

4xr L

y siendo:
- R=resistencia de tierra del electrodo en Ohmios.
- p=resistividad del terreno en Ohmios X metro.
- Lr=longitud total de los conductores enterrados (unos 3.491 m).

- r=radio en metros de un circulo de la misma superficie que el drea cubierta la malla.

R—pr+p—350x T, 350 0830
T4 S'L 4 6.115,67  3.491

Sustituyendo valores, obtenemos un valor de resistencia de puesta a tierra:

R = 2,083 Ohmios.

6.2 TENSIONES DE PASO Y CONTACTO

Las tensiones maximas admisibles de paso y contacto se determinan de acuerdo con las expresiones
indicadas en la ITC-RAT 13. La superficie ocupada por el parque de intemperie se cubrird con una capa
de grava de, al menos, 10 cm de espesor. Como valor de resistividad de dicha capa superficial
tomaremos 3.000 Q-m.

La resistividad superficial equivalente p_,, . se obtiene mediante la férmula:

sup
P
Ps
=[1-0106x|—PF||x
Psup ’ 2% h,+0,106 | |~ Ps

Siendo:
- p=resistividad del terreno en OhmiosxXmetro
- ps=resistividad de la capa superficial en OhmiosXmetro

- hs=espesor de la capa superficial en m (0,1)
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Sustituyendo valores, obtenemos:

1 350
~3.000

_— X . =2Z. .
2% 0.140.106 3.000=2.082 Q'm

Psup=| 1-0,106 x

Las mdaximas tensiones de paso y contacto admisibles se hallan a partir de las expresiones:

(% +1,5x% ps)

VCOntaCtOZUCa 1+ 1.000

2:Ry1+6 X
Vpaso=10-Uca<1+—( U p5)>

1.000
Siendo:

- U =tension de contacto aplicada admisible en el cuerpo humano (107 V obtenidos de la tabla
1 de la ITC-RAT 13 para una duracidn de la falta de 1 seg)

- t=duracidon de la falta en segundos (se considerara 1 segundo)
- ps = resistividad superficial del terreno
- Ra1 =resistencia equivalente del calzado de un pie cuya suela sea aislante (2.000 Q)

Determinamos los valores para la playa de la subestacidn y también para el terreno exterior (fuera del
recinto vallado, sin grava). Los resultados se resumen en la siguiente tabla:

VALORES ADMISIBLES DE Vpaso Y Veontacto

Tension de paso Tension de contacto
Interior (con grava) 18.717 V 548 V
Exterior (sin grava) 7.597 V 270V

Para barras de 220 kV hemos considerado el caso mas desfavorable, una potencia de cortocircuito de
2.174,659 MVA, que implica considerar una intensidad de falta de 5,707 kA.

En el apartado anterior, la resistencia de la malla se ha calculado en 2,083 Q.

El conductor segun el apartado 4.2 de la ITC-RAT 13 presenta una resistencia de (conductor enterrado
horizontalmente):
2Xp
R=——
L
Este valor es muy pequefio porque no se esta considerando la reactancia del cable; en nuestro calculo
vamos a usar un valor de 0,4 €2, que es una cifra légica en este tipo de configuracion.

Por ultimo, para el célculo de la resistencia total, suponemos el caso mas desfavorable con los parques
desconectados a la subestacidon lo que supone una influencia despreciable en el calculo de dicha
resistencia.
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Considerando el valor de la resistencia de la linea y el valor de la malla de la subestacién calculada, la
resistencia total da: 0,3356 Q2.

Con estos valores, la malla de la subestacidn se pondria a un potencial de:

Eg=If X Ry=5.707,00 x 0,3356=1.915,27 V

Por lo que la intensidad de puesta a tierra en la subestacion seria:
- 1.915,27
& 2,083

En definitiva, en nuestros calculos vamos a considerar una intensidad de defecto a tierra de 919,48 A.

=919,48 A

6.3 COMPROBACION DEL CONDUCTOR

Se toma como intensidad simétrica maxima, que circula, en caso de falta, por los conductores de
puesta a tierra, la intensidad admisible de corta duracion del aparellaje proyectado en 40 KA.

Para este valor de intensidad, la seccion minima de los conductores de puesta a tierra de estructuras
y aparatos se determina mediante la ecuacién, que define la maxima corriente admisible de un
conductor cuyos pardmetros caracteristicos son conocidos o facilmente extrapolables.

Basandonos en esto se tiene:

T X o, X p. X 10.000

A=1x R, (ko+Tm) = 5,94 mm?
"\ ko+T,
Donde:
I : Corriente de falta prevista .....coovvveiiii e 0,91948 kA
Tc : Tiempo de despeje del defeCto ...ovvviiiiiiiiiiiii s 1s
ar : Coeficiente térmico de resistividad @ 20 °C ....cvvviiiiiiiiiieieennnnnn, 0,00397 oC1
ko = 1/ao (con ap = Coeficiente térmico de resistividad a 0 °C).........c.ccuneee.. 234 oC
Pr : Resistividad @ 20 OC ... 1,72 pQ/cm
Tcar: Factor de capacidad termica.......oovevviiiiiiiiiiiiiinii s 3,42 1/(cm3x°C)
Tm: Temperatura maxima (segun recomendacion IEEE) ..........ccccovvvieivienennns 200 °oC
Ta: Temperatura ambiente .....oviviiii e 350C

Obtenemos que la seccion de conductor que necesitamos instalar en la malla debe de ser igual o
superior a 5,94 mm?2,

Para el cable de cobre desnudo que conformara la malla de tierras profunda, adoptaremos la seccién
de 120 mm?2.

Comprobamos que la seccion elegida cumple las prescripciones establecidas por la ITC-RAT 13:
- Paralas lineas de puesta a tierra la densidad de corriente es < 160 A/mm?.

- Laseccidn adoptada, 120 mm?, es superior a la seccion minima indicada en el apartado 3.4 de
la ITC-RAT 13 (50 mm?, para conductores de cobre).
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6.4

TENSIONES MAXIMAS DE PASO Y CONTACTO

Los valores reales de tensién de paso y contacto se van a calcular segin el método propuesto en la
ANSI/I.E.E.E. GUIDE FOR SAFETY IN AC SUBSTATION GROUNDING 1986 para esta configuracién de
electrodo cuyas féormulas se resumen en el siguiente cuadro:

|
EsszsKjE
En=pK Kl
m PKm JL
1.1 1 1 n-
Ks=—[=-+ +=(1-0,5"%)]

n2h h+D D
Kj = 0,644 + 0,148-n

2 2
Km :i[m (L.}M_L
2n '16hd 8Dd 4d

8
Tc(Zn-l)]

)+ i
Kn

Kij=——
@n)n

Kh:11+£
hO;ho:1

N= Na'Np-Nc-Ng
2-Lc
Lo

Na =

Le

n:
" \a.JA

0.7-A

o= (Lx Ly jo-Ly
A

Dm

Nd=——
(Lo)* +(Ly)*

Donde:

En= diferencia de potencial del conductor de la malla y la superficie del terreno al centro del
rectdngulo de la malla

E.= tensidon de contacto a una distancia horizontal de un metro
p=resistividad del terreno (Q2.m)
I= intensidad de defecto (A)

Lc= longitud del cable enterrado (unos 3.491 m)
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- Lp=longitud del perimetro de la red (326,4 m)
- L= maxima longitud del cable de tierra en el eje longitudinal
- Ly=maxima longitud del cable de tierra en el eje transversal
- Dm= distancia maxima entre dos puntos de la red de tierras.
- h=profundidad de enterramiento (0,8 m)
- A= Area cubierta por la malla (6.115,67 m?) &
a4
- D= separaciéon media entre conductores paralelos (unos 4 m) 3
>
- d=didmetro del conductor (0,01236 m) S
©
- n=numero efectivo de conductores en paralelo <
©
3
2
Procedemos a calcular los coeficientes: %
- n=21,851 Tg
k3
- n,=21,391 5
2
- np=1,021 e
= nc = 1 é
o
- ng=1 3
o
S
o
Sustituyendo valores, obtenemos: 2
S
17 1 1 1 5
Ks=— +——+—x(1-0,5"2 ] S
s=Tilzxn Tep DX ) 2
3
3
- Ks=0,345 £
3
K; = 0,644 + 0,148xn g
T
- Kj=3,878 5
1 5]
o
Kii: 2 GC)
(2 x n)n £
o
- Ki=0,708 a
K 1+ h
h= hy
- Kn=1,342
K 1 | D? +(D+2><h)2 h +Kiixl
= n - —_— n— -——
m2xm 16 xhxd 8xDxd 4xd/ K, (@ n-1)

Km = 0,575
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Entonces:
- Em=205,6V
- Es=1233V

|

[
Em=P><KmXKj><L

Para que los resultados sean admisibles se tiene que cumplir que:

Em < VP
Es < VC
Ve Admisible | v; Calculada (Em) Vc Admisible Vc Calculada (Es)
Interior
18.717 Vv 205,6 V 548 V 123,3V
(con grava)
Exterior
i 7.597 V 205,6 V 270V 123,3V
(sin grava)

Para asegurarse que la tension de contacto cumpla en el exterior del recinto se instalard la valla de la
Subestacién a 1 m del perimetro de la malla hacia el interior y conectada a esta.

Con lo que nuestro sistema no presentara peligros significativos para el personal por trasvase de

potenciales peligrosos.

En aplicacién del reglamento de alta tensidn, una vez efectuada la instalacidon de puesta a tierra se
medirdn las tensiones de paso y de contacto, asegurandose de que los valores obtenidos estan dentro

de los margenes que garantizan la seguridad de las personas.
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1. ANTECEDENTES

El Real Decreto 359/2017, de 31 de marzo, establecié una convocatoria para el otorgamiento del
régimen retributivo especifico a nuevas instalaciones de produccion de energia eléctrica a partir de
fuentes de energia renovables en el sistema eléctrico peninsular por medio de una subasta
competitiva.

Que ha sido publicado en el BOE de fecha 4 de agosto de 2017, la resolucién de 1 de agosto de 2017,
de la Direccion General de Politica Energética y Minas, por la que se inscriben en el registro de
régimen retributivo especifico en estado de preasignacion a las solicitudes adjudicatarias de la
subasta para la asignacién del régimen retributivo especifico convocada al amparo de lo dispuesto en
el Real Decreto 359/2017, de 31 de marzo, y en la Orden ETU/315/2017, de 6 de abril.

ESTUDIO DE
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2. LIMITACION DE LOS CAMPOS MAGNETICOS

El Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre, por el que se aprueba el reglamento que establece
condiciones de proteccién del dominio publico radioeléctrico, restricciones a las emisiones
radioeléctricas y medidas de proteccién sanitaria frente a emisiones radioeléctricas, establece unos
limites de exposicion mdaximos que se deberan de cumplir en las zonas en las que puedan
permanecer habitualmente las personas.

En cualquier caso, los circuitos eléctricos objeto de proyecto que generaran valores de campo
magnético mayores serdn los que circule por ellos una mayor intensidad, siendo éstos los
conductores y embarrados de los diferentes niveles de tension de la subestacion.

Para calcular el valor eficaz del campo magnético en un punto cuando no existe ningun
apantallamiento magnético se puede emplear la ley de Biot-Savart:

B=uy-H=4-m-10""" T
Ho T et (M)

Donde:

| =Corriente que circula por el conductor, a 50 Hz (A).

r = Distancia del conductor al punto donde se calcula el campo magnético (m).

Corriente | (0,0)

saliente, | |

Se estudia la influencia del campo magnético fuera de los limites de la subestacién, generado por el
conjunto de los elementos de la instalacién capaces de inducir un campo magnético relevante.

Los puntos a estudiar se muestran en la siguiente imagen:
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Punto 1: punto mas préximo a la sala de celdas del edificio de control y O&M.

Punto 2: punto mas proximo a al transformador de potencia TRP-6.

Punto 3: punto mas préximo a la salida de linea aérea 220 kV a SET “ALCORISA ESTE".

Punto 4: punto mas préximo a las barras de 220 kV.

Para cada uno de estos puntos se realizard el calculo del campo magnético creado por los
conductores capaces de inducir un mayor campo magnético, debido a su intensidad nominal o su
separacion entre fases:

Posicidn de linea de salida 220 kV a SET “ALCORISA ESTE”.
Barras 220 kV.

Posicion linea — trafo a 220 kV (TRP-6).

Posicion linea — trafo a 220 kV (TRP-7).

Barras salida de trafo, devanado MT1 (TRP-6).

Barras salida de trafo, devanado MT2 (TRP-7).

Conjunto de celdas MT-A PE “CATALINA VII”.

Conjunto de celdas MT-B PFV “CATALINA XIV”.

A continuacién, se muestran los resultados de los campos electromagnéticos obtenidos para los
puntos presentados previamente.
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2.1 CAMPO ELECTROMAGNETICO EN EL PUNTO 1
. Distancia al Separacion
Conductor | nominal (A) conductor (m) | conductores (m) B (WT)
Linea salida 220 kV a SET "ALCORISA ESTE" 421,08 70,5 4 0,117
Barras 220 kV 421,08 61,5 3,5 0,135
Posicion Linea - Trafo 220 kV (TRP-6) 230,76 42 4 0,180
Posicion Linea - Trafo 220 kV (TRP-7) 190,32 44,5 4 0,132
Barras salida trafo, MT1 (TRP-6) 1538,39 33,5 0,5 0,237
Barras salida trafo, MT2 (TRP-7) 1268,80 37,5 0,5 0,156
Conjunto de celdas MT-A PE "CATALINA VII" 1538,39 8 0,2 1,664
Conjunto de celdas MT-B PFV "CATALINA XIV" 1268,80 8 0,2 1,373
TOTAL 3,994
2.2 CAMPO ELECTROMAGNETICO EN EL PUNTO 2
: Distancia al Separacion
Conductor I nominal (A) conductor (m) | conductores (m) B (WT)
Linea salida 220 kV a SET "ALCORISA ESTE" 421,08 50 4 0,232
Barras 220 kV 421,08 34,5 3,5 0,425
Posicion Linea - Trafo 220 kV (TRP-6) 230,76 25 4 0,499
Posicion Linea - Trafo 220 kV (TRP-7) 190,32 39 4 0,172
Barras salida trafo, MT1 (TRP-6) 1538,39 24 0,5 0,462
Barras salida trafo, MT2 (TRP-7) 1268,80 38 0,5 0,152
Conjunto de celdas MT-A PE "CATALINA VII" 1538,39 32,5 0,2 0,101
Conjunto de celdas MT-B PFV "CATALINA XIV" 1268,80 30 0,2 0,098
TOTAL 2,140
2.3 CAMPO ELECTROMAGNETICO EN EL PUNTO 3
: Distancia al Separacion
Conductor I nominal (A) conductor (m) | conductores (m) B (WT)
Linea salida 220 kV a SET "ALCORISA ESTE" 421,08 18 4 1,716
Barras 220 kV 421,08 45 3,5 0,251
Posicion Linea - Trafo 220 kV (TRP-6) 230,76 51 4 0,122
Posicion Linea - Trafo 220 kV (TRP-7) 190,32 49 4 0,109
Barras salida trafo, MT1 (TRP-6) 1538,39 73 0,5 0,050
Barras salida trafo, MT2 (TRP-7) 1268,80 72 0,5 0,042
Conjunto de celdas MT-A PE "CATALINA VII" 1538,39 99 0,2 0,011
Conjunto de celdas MT-B PFV "CATALINA XIV" 1268,80 99,5 0,2 0,009
TOTAL 2,310
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2.4 CAMPO ELECTROMAGNETICO EN EL PUNTO 4
. Distancia al Separacion
Conductor | nominal (A) conductor (m) | conductores (m) B (WT)
Linea salida 220 kV a SET "ALCORISA ESTE" 421,08 22 4 1,167
Barras 220 kV 421,08 14 3,5 2,452
Posicion Linea - Trafo 220 kV (TRP-6) 230,76 31,5 4 0,317
Posicion Linea - Trafo 220 kV (TRP-7) 190,32 22 4 0,527
Barras salida trafo, MT1 (TRP-6) 1538,39 44 0,5 0,138
Barras salida trafo, MT2 (TRP-7) 1268,80 34 0,5 0,190
Conjunto de celdas MT-A PE "CATALINA VII" 1538,39 63 0,2 0,027
Conjunto de celdas MT-B PFV "CATALINA XIV" 1268,80 65 0,2 0,021
TOTAL 4,838
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3. RECOMENDACIONES DE INSTALACION

Segln establece el apartado 4.7. de la ITC-RAT 14 del Reglamento sobre condiciones técnicas y
garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension, en el disefio de las instalaciones se
adoptaran las medidas adecuadas para minimizar, en el exterior de las instalaciones de alta tension,
los campos magnéticos creados por la circulaciéon de corriente a 50 Hz, en los diferentes elementos
de las instalaciones.

Particularmente, se tendran en cuenta las siguientes condiciones de disefio con objeto de minimizar
los campos magnéticos generados:

e El tendido de los cables de potencia de alta y baja tensidn se realizara de modo que las tres
fases de una misma terna estén en contacto con una disposicion al tresbolillo.

e Se procurara que las interconexiones sean lo mas cortas posibles y se disefardn evitando
paredes y techos colindantes con zonas habitadas.

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

ESTUDIO DE

Pagina 6 CAMPOS MAGNETICOS

FVRHOPPNTTOXOT6D verificable en https://coiiar.e-gestion.es

con Reg. Entrada n°® RG00665-24 y VISADO electrénico VD00549-24A de 13/02/2024. CSV







COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS

INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA]

SUBESTACION ELECTRICA “CALANDA ESTE”

220/33 kV
EN EL TERMINO MUNICIPAL DE CALANDA
(PROVINCIA DE TERUEL)

Ne°.Colegiado.: 0902207

DAVID GAVIN ASSO

VISADO N. 00549 24A
\lZIRRIECﬂAnlS

NOVI

E-VIS? O

4. CONCLUSIONES

En la siguiente tabla se recopilan los resultados totales de los 4 puntos objeto de estudio:

Resumen Campos
Punto 1 3,994 T
Punto 2 2,140 T
Punto 3 2,310 T
Punto 4 4,838 T

En todos los casos estudiados, estos valores estan muy por debajo de los 100 uT establecidos por el
Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre, como nivel méximo de referencia,

Estos célculos se han realizado con criterios muy conservadores, por lo que es de esperar que en la
realidad sean aun inferiores, teniendo en cuenta que los cables no son infinitos, El efecto de
apantallamiento reduce considerablemente el valor del campo magnético,

Por lo tanto, se puede afirmar que la Subestacién objeto de proyecto cumple la recomendacidn
europea, y que el publico no estara expuesto a campos magnéticos por encima de los recomendados
en sitios donde pueda permanecer mucho tiempo,

No obstante, se recomienda realizar las mediciones oportunas una vez ejecutada la instalacién, para
comprobar que, efectivamente, se cumple lo establecido en el Real Decreto 1066/2001, de 28 de

septiembre.
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1. OBIJETO

El objeto del presente Anexo es dar cumplimiento al RD 105/2008 de 1 de febrero de 2008, por el
que se regula la produccion y gestion de los residuos de construccion y demolicién y al R.D. 553/2020
de 2 de junio, por el que se regula el traslado de residuos en el interior del territorio espafiol. Se
estudiardn, a continuacidn, los diferentes residuos que se generaran durante el periodo de
realizacion de las obras y los generados en la fase de explotacién de la instalacion.

2. GENERACION Y CUANTIFICACION DE RESIDUOS EN FASE DE CONSTRUCCION

2.1 INTRODUCCION

En relaciéon a los residuos generados en la fase de construccion de la Subestacidon, podemos
diferenciar entre los residuos no peligrosos y los residuos peligrosos, segin se definen en la
Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados. A continuacién, se diferencian los
residuos que se generardn durante el periodo de realizacidn de las obras de los generados en la fase

de explotacién de la instalacion.

2.2 PRODUCCION DE RESIDUOS EN FASE DE CONSTRUCCION

Los residuos que se pueden generar en las distintas fases de construccidn se pueden resumir en:

v’ la fase de apertura de zanjas y cimentaciones: mezcla de materiales que forman el

terreno que no estén destinados a emplearse de nuevo.

v’ La fase de construccién de cimentaciones: hormigén y tierras sobrantes del relleno de

las zapatas.

v La fase de instalacion de las canalizaciones: residuos generados en el proceso de
empalme de cables y soldaduras aluminotérmicas de los cables de tierras.

v’ La fase de cierre de zanjas: tierras sobrantes del relleno de las zanjas, hormigén de la

construccion de dados de proteccion.

v’ La fase de construccidn del edificio de control: mezcla de elementos de construccidn.

La fase de construccién del parque intemperie de la Subestacién: Hormigén de las
cimentaciones de los soportes de la aparamenta, cables de conexion de la aparamenta.

v" Mencionar también los asimilables a residuos urbanos procedentes del personal laboral

de la obra.

2.3  RESIDUOS PELIGROSOS

En cuanto a los residuos peligrosos generados en la fase de construccion, éstos serdn principalmente
los derivados del mantenimiento de la maquinaria utilizada para la realizacién de la obra. Los
residuos referidos serdn aceites usados, restos de trapos impregnados con aceites y o disolventes,
envases que han contenido sustancias peligrosas, etc. Las operaciones de mantenimiento de
maquinaria se realizaran preferentemente en talleres externos, aunque debido a averias de la
maquinaria en la propia obra y la dificultad de traslado de maquinaria de gran tonelaje en ocasiones
resulta inevitable realizar dichas operaciones en la propia obra, en zonas habilitadas al efecto.
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Debido a situaciones accidentales durante el mantenimiento de la maquinaria o a la manipulacién de
sustancias peligrosas pueden darse pequeiios vertidos de aceites, combustibles, etc. que originen
tierras contaminadas con sustancias peligrosas.

2.4 RESIDUOS NO PELIGROSOS

En la fase de construccidn los residuos no peligrosos que se generaran serdn del tipo, metales,
plasticos, restos de cables, restos de hormigdn, restos organicos, etc.

También se deben considerar las tierras sobrantes generadas debido a la realizacion del vial de
acceso, de las cimentaciones del edificio de control, bastidores soporte de la aparamenta exterior de
la subestacién y de valla perimetral de esta, y las canalizaciones para la ubicacion de los conductores
de potencia y control.

En cuanto a las operaciones de movimiento de tierras se retirara en primer lugar la capa mas
superficial, constituida por tierra vegetal que podra ser reutilizada para las labores de recuperacion
de la zona.

Con vistas a su posterior reutilizacidn, se evitara la pérdida de la tierra vegetal presente. Para ello se
procederd a su acopio y retirada al inicio de los trabajos, de forma que ésta no se mezcle con
sustratos profundos o que quede sepultada por acumular sobre ella tierra de menor calidad.

Se procederd a la retirada de la capa de tierra vegetal (30-40 centimetros de espesor o mas si la tierra
es buena), cuando las condiciones de humedad del terreno sean apropiadas (tempero o sazén) nunca
cuando el suelo esta muy seco, o demasiado himedo.

La tierra vegetal se acumulard en zonas no afectadas por los movimientos de tierra hasta que se
proceda a su disposicién definitiva. Esta acumulacién se debera realizar con la cautela precisa para
que la tierra vegetal no pierda sus caracteristicas (altura méxima de los acopios de 2 metros).

Las tierras sobrantes generadas debidas a las excavaciones, seran reutilizadas preferentemente en
las labores de relleno, siempre que sea posible, tratando de minimizar por tanto las tierras sobrantes
gue deban ser retiradas.

Debido a las labores de hormigonado de cimentaciones, etc., se generaran restos de hormigdén
procedente del lavado de hormigoneras.

Como consecuencia del personal laboral de obra se generaran una serie de residuos asimilables a
urbanos, como restos de comidas, envoltorios, latas, etc.

2.5 RELACION DE RESIDUOS GENERADOS

A continuacién, se indican los posibles residuos que se generarian en la fase de construccion de las
instalaciones, codificados con arreglo a la lista europea de residuos publicada por Orden
MAMY/304/2002 de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de valorizacion y eliminacion
de residuos y la lista europea de residuos.
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RESIDUOS GENERADOS EN FASE DE CONSTRUCCION
CcODIGO TIPO DE RESIDUO PROCEDENCIA GESTION
RESIDUOS NO PELIGROSOS
Operaciones de Retirada por Gestor
170101 Hormigdn hormigonado de autorizado, priorizando su
cimentaciones. valorizacion.
Operaciones de .
copnstruccién de tabiqueria Retirada por Gestor
17 0102 Ladrillos . . e s d autorizado, priorizando su
interior del edificio de o
valorizacion.
control.
Operaciones de .
. . P ., . Retirada por Gestor
Tejas y materiales construccion del tejado del . .
170103 L o autorizado, priorizando su
ceramicos. edificio de control y L
. valorizacion.
alicatado de aseos.
Realizacion de Retirada por Gestor
170201 Madera cimentaciones. autorizado, priorizando su
Montaje de estructuras. reutilizacion, valorizacién.
Envoltorio de Retirada por Gestor
170203 Plastico componentes, proteccion autorizado, priorizando su
transporte de materiales reutilizacion, valorizacion.
Realizacion de Retirada por Gestor
17 04 05 Hierro y acero cimentaciones. autorizado, priorizando su
Montaje de estructuras. reutilizacion, valorizacién.
Realizacion de Retirada por Gestor
17 04 07 Metales mezclados instalaciones interiores del | autorizado, priorizando su
edificio de control reutilizacion, valorizacion.
Realizacién de Retirada por Gestor
1704 11 Cables . . o autorizado, priorizando su
instalaciones eléctricas e s .
reutilizacion, valorizacioén.
Reutilizacion en la medida
de lo posible en la propia
obra, el resto sera retirado
Operaciones que implican prioritariamente a plantas
. movimientos de tierras de fabricacion de aridos
170504 Tierras sobrantes S
como apertura de para su reciclaje y
cimentaciones y zanjas. finalmente si no son
posibles las dos opciones
anteriores a vertederos
autorizados.
. L . . Retirada por Gestor
Materiales de Realizacion de aislamiento . P ..
17 06 04 . . e s autorizado, priorizando su
aislamiento en el edificio e e o
reutilizacion, valorizacion.
17 08 02 Materiales de Realizacion de techos en el | Retirada por Gestor
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RESIDUOS GENERADOS EN FASE DE CONSTRUCCION

CcODIGO TIPO DE RESIDUO PROCEDENCIA GESTION
RESIDUOS NO PELIGROSOS
construccion a partir edificio. autorizado, priorizando su
de yeso valorizacion.
. L, Retirad Gest
Residuos mezclados Construccion de la € |ra. a por _esior
17 09 04 ., ., autorizado, priorizando su
de construccion subestacion. o
valorizacion.
Restos procedentes del
Restos asimilables a personal de la obra (restos | Retirada por Gestor
200301 urbanos de comida, bolsas de autorizado o por acuerdos
plasticos, latas, envoltorios, | con el Ayuntamiento.
etc.).
RESIDUOS GENERADOS EN FASE DE CONSTRUCCION
CcODIGO TIPO DE RESIDUO PROCEDENCIA GESTION
RESIDUOS PELIGROSOS
Operaciones de Retirada por Gestor
13 02 05* Aceites usados (RP). mantenimiento de la autorizado, priorizando su
maquinaria de obra. valorizacion.
Envases que han
contenido sustancias .
. . Retirada por Gestor
peligrosas, como Operaciones de .
. L autorizado a vertedero
1501 10* envases de aceites, mantenimiento de la . .
. L autorizado, priorizando su
combustible, magquinaria de obra. s
. . valorizacion.
disolventes, pinturas,
etc... (RP)
Trapos impregnados .
. . Retirada por Gestor
de sustancias Operaciones de .
" . - autorizado a vertedero
150202 peligrosas como mantenimiento de la . S
. . . autorizado, priorizando su
aceites, disolventes, maquinaria de obra. o
valorizacion.
etc... (RP)
Realizacién de Retirada por Gestor
17 04 10* Cables aislados . . P autorizado, priorizando su
instalaciones eléctricas e o
reutilizacién, valorizacion.
Posibles vertidos
idental d
Tierras y piedras que Iaac::‘aelzjiiaers;;derrames © Retirada por Gestor
17 05 03* contienen sustancias q 4 autorizado a vertedero

peligrosas (RP)

manipulacién de sustancias
peligrosas como aceites,
disolventes, etc...

autorizado.
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3. MEDIDAS PARA LA PREVENCION DE RESIDUOS EN OBRA

Las medidas de prevencion de residuos en obra estdn basadas en fomentar su prevencién,
reutilizacion, reciclado y otras formas de valorizacion, asegurando que los destinados a operaciones
de eliminacidn reciban un tratamiento adecuado, y contribuir a un desarrollo sostenible de la
actividad de construccion.

Estas medidas son aplicables en las diferentes actividades de la obra: adquisicidn de materiales,
comienzo de la obra, puesta en obra y almacenamiento en obra.

3.1 PREVENCION EN LA ADQUISICION DE MATERIALES

e La adquisicion de materiales se realizara ajustando la cantidad a las mediciones reales de
obra al mdximo, para evitar la aparicion de excedentes de material al final de la obra.

e Serequerira a las empresas suministradoras a que reduzcan al maximo la cantidad y volumen
de embalajes, priorizando aquellos que minimizan los mismos.

|"

e Se priorizara la adquisicién de productos “a granel”, con el fin de limitar la aparicién de

residuos de envases en obra.

e Se evitara el deterioro de aquellos envases o soportes de materiales que puedan ser
reutilizados (palets, madera, etc) y se devolveran al proveedor.

e Se primara la adquisicion de materiales reciclables frente a otros de las mismas prestaciones,
pero de dificil o imposible reciclado.

e Se mantendrd un inventario de excedentes, para su posible utilizacién en otras obras.

e Se procurara aprovechar los materiales de proteccidon y recortes de material, asi como
favorecer el reciclaje de los elementos que tengan opciones de valorizacion (metales,
madera, etc).

e Se reutilizardn los elementos de madera el mayor nimero de veces posible, respetando
siempre las exigencias de calidad.

3.2 PREVENCION EN EL COMIENZO DE LA OBRA

e Se realizard una planificacién previa a las excavaciones y movimientos de tierras, con el
objeto de minimizar la cantidad de tierras sobrantes y posibilitar la reutilizacién de las
mismas, ya sea en la propia obra o en emplazamientos préximos.

e Se destinara unas zonas determinadas al almacenamiento de las tierras y del movimiento de
la maquinaria, para evitar compactaciones excesivas del terreno.

3.3 PREVENCION EN LA PUESTA EN OBRA

e Se programara correctamente la llegada de camiones de hormigén para evitar el principio del
fraguado y, por tanto, la necesidad de su devolucidn a planta, que afectaria a la generacién
de residuos y de emisiones derivadas del transporte.

e Se aprovecharan los restos de hormigdn fresco, siempre que sea posible (en mejora de
accesos, zonas de trafico, etc.)

e Se favorecerd el empleo de materiales prefabricados, que, por lo general, minimizan la
generacion de residuos.

e Se vaciaran por completo los recipientes que contengan los productos antes de su limpieza o
eliminacion, especialmente si se trata de residuos peligrosos.
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3.4

En la medida de lo posible, se favorecerd la elaboracion de productos en taller frente a los
realizados en la propia obra.

Se primara el empleo de elementos desmontables o reutilizables frente a otros de similares
prestaciones no reutilizables.

Se agotard la vida util de los medios auxiliares, propiciando su reutilizacion en el mayor
numero de obras, para lo que se extremaran las medidas de mantenimiento.

Todo personal involucrado en la obra dispondrd de los conocimientos minimos de
prevencion de residuos y correcta gestion de ellos.

PREVENCION EN EL ALMACENAMIENTO EN OBRA

Se realizard un plan de inspecciones periddicas de materiales, productos y residuos
acopiados o almacenados, para garantizar que se mantienen en las debidas condiciones.

Los materiales se almacenaran correctamente para protegerlos de las intemperies y evitar su
deterioro y transformacién en residuo. Asi mismo, con un correcto almacenamiento se
evitara que se produzcan derrames, mezclas entre materiales, roturas de envases, etc.

Disponer de una central de corte para evitar la dispersién de residuos y aprovechar, siempre
gue sea viable, los restos de ladrillos, bloques de cemento, etc.

Se extremaran los cuidados para evitar alcanzar la caducidad de los productos sin agotar su
consumo.

Los responsables del acopio de los materiales en la obra conoceran las condiciones de
almacenamiento, caducidad y conservacion especificadas por el fabricante o suministrador
para todos los materiales que se recepcionen en obra.

Los residuos catalogados como peligrosos deberdn almacenarse en un sitio especial que evite
g se mezclen entre si o con otros residuos no peligrosos.

4. GESTION DE LOS RESIDUOS

Para la correcta gestion de los residuos producidos durante la obra, desde su produccién hasta su
recogida por parte de un gestor autorizado, se habilitard una zona de almacenamiento de residuos
gue cumpliran con las caracteristicas descritas a continuacidn.

4.1

4.1.1

GESTION INTERNA DE LOS RESIDUOS

RESIDUOS NO PELIGROSOS

Durante la fase de obra se habilitaran zonas para el almacenamiento de residuos no peligrosos de
facil acceso a los operarios (junto a casetas de obras, zonas de almacenamiento de materiales), el
mismo estard perfectamente sefalizado y serd conocido por el personal de obra. En el mismo se
instalaran diferentes cubas y contenedores que faciliten la segregacién de los residuos para asi
facilitar su posterior gestion.

4.1.2

SECCIONADORES

Las tierras sobrantes seran acopiadas en la propia obra tratando de disminuir el tiempo de
almacenamiento el maximo posible, se tratard preferentemente de utilizar estas tierras en la propia

obra.
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Los restos de hormigdn que se encontrardn principalmente en las balsas de recogida de lavado de
hormigonera, seran retirados y llevados a una cuba hasta su recogida.

Los restos de materiales que, usados para la construccién del edificio de control, seran retirados y
llevados a una cuba hasta su recogida.

Se dispondran contenedores para el almacén de residuos asimilables a urbanos, identificados de
forma que faciliten la recogida selectiva. Ademas, se dispondran papeleras en el lugar de origen.

Para materiales reciclables como maderas, metales, restos plasticos se dispondrdn cubas
diferenciadas que faciliten su segregacion.

4.1.3 RESIDUOS PELIGROSOS

El almacenamiento de residuos peligrosos para los residuos generados en la fase de construccién se
realizard en una zona adecuada y destinada a tal fin, perfectamente sefalizada y con las
caracteristicas que se describen a continuacion:

v’ Se realizard sobre una superficie impermeabilizada y con estructuras que sean capaces
de contener un posible vertido accidental de los residuos.

v Contard con una cubierta superior que evite que el agua de lluvia pueda provocar el
arrastre de los contaminantes y sea protegido por la radiacion solar.

v’ El 4rea de almacenamiento de residuos peligrosos estard perfectamente identificada y
sefializada.

v Los recipientes utilizados para el almacenamiento de residuos peligrosos seran
adecuados a cada tipo de residuo y se encontraran en perfecto estado, cumpliendo lo
establecido en el Real Decreto 833/1988 que desarrolla la Ley 07/2022 de residuos y
suelos contaminados en materia de residuos peligrosos.

v’ Cada uno de los contenedores de residuos peligrosos se encontrara etiquetado, segun el
sistema de identificacion establecido en la legislacion vigente.

4.2  GESTION EXTERNA DE LOS RESIDUOS

Segun lo establecido en la Ley 7/2022 de residuos y suelos contaminados, los poseedores de residuos
estan obligados a entregarlos a un gestor de residuos para su valorizacién o eliminacién. Siendo
prioritario destinar todo residuo potencialmente reciclable o valorizable a estos fines, evitando su
eliminaciéon siempre que sea posible.

En este sentido el destino final de los residuos generados en la instalacién sera siempre que sea
posible la valorizacién, a continuacidn, se especifica la gestidn final a la que se destinara cada uno de
ellos.

4.2.1 RESIDUOS NO PELIGROSOS

Las tierras sobrantes seran principalmente reutilizadas siempre que sea posible para el relleno de
excavaciones en la propia obra, si esto no es posible se destinara junto con los restos de hormigén y
el resto de residuos de construccion a plantas donde sea posible su reutilizacién, finalmente y como
ultima opcién seran retirados a vertederos autorizados.

Las maderas, chatarras y pldsticos serdn retiradas por gestor autorizado de residuos priorizando su
reciclaje.
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Los residuos asimilables a urbanos serdn segregados de forma que se facilite su valorizacidn, estos
residuos seran retirados por gestor autorizado de residuos o bien mediante acuerdos con el

ayuntamiento.

4.2.2 RESIDUOS PELIGROSOS

Los aceites usados generados en la instalacién, los trapos de limpieza contaminados y los envases
gue contienen restos de sustancias peligrosas seran retirados por un gestor autorizado de residuos,

priorizando su valorizacién.

El resto de residuos peligrosos generados sera retirado por un gestor autorizado de residuos
peligrosos para su inertizacion y eliminacion en vertedero autorizado.

4.2.3 MEDIDAS DE SEGREGACION "IN SITU" PREVISTAS (CLASIFICACION / SELECCION)

En base al articulo 5.5 del RD 105/2008, los residuos de construccion y demolicién deberan separase
en fracciones, cuando, de forma individualizada para cada una de dichas fracciones, la cantidad
prevista de generacion para el total de la obra supere las siguientes cantidades:

RESIDUO PESO
Hormigon 80,00T
Ladrillos, tejas, ceramicos 40,00 T
Metales 2,00T

Madera 1,00T

Vidrio 0,50T

Plasticos 0,50T

Papel y cartdn 0,50T

Para proceder a la separacidon de estos residuos se almacenaran en diferentes contenedores, que

seran retirados peridédicamente por el gestor autorizado.

Ademas, se separaran todos los residuos peligrosos, que seran asi mismo retirados por un gestor

autorizado.
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4.3 CUANTIFICACION Y VALORACION ECONOMICA DE LOS RESIDUOS PRODUCIDOS EN FASE DE
CONSTRUCCION
4.3.1 RESIDUOS NO PELIGROSOS
RESIDUOS NO PELIGROSOS GENERADOS EN FASE DE CONSTRUCCION
PRECIO
CODIGO TIPO DE RESIDUO CAT:::; AD CAN(T_I!)D AD UNITARIO TE)FI'EA(I:.I((:;Z)
(€/m’)
RESIDUOS NO PELIGROSOS
170101 Hormigdn 2,00 5,000 15,00 € 30,00 €
1701 02 Ladrillos 0,50 1,000 10,00 € 5,00 €
170201 Madera 0,80 0,880 10,00 € 8,00 €
17 0203 Plastico 0,50 0,450 10,00 € 5,00 €
17 04 05 Hierro y acero 0,25 1,963 10,00 € 2,50 €
17 04 07 Metales mezclados 0,40 0,600 20,00 € 8,00 €
170411 Cable desnudo 0,30 0,150 10,00 € 3,00 €
170504 Tierras sobrantes 60,00 99,000 4,00 € 240,00 €
17 06 04 Materiales de aislamiento 0,25 0,250 10,00 € 2,50 €
17 08 02 Materiales de Construccion a 0,25 0,313 10,00 € 2,50 €
partir de yeso
17 09 04 Residuos mezclados de 3,00 3,750 20,00 € 70,00 €
construccion
200201 Restos asimilables a urbanos 0,50 0,608 10,00 € 40,00 €
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4.3.2 RESIDUOS PELIGROSOS

13 02 05* Aceites usados (RP). 0,070 0,067 1.600,00€ | 112,00 €

Envases que han contenido
sustancias peligrosas, como
1501 10* envases de aceites, 0,045 0,006 1.600,00 € 72,00 €
combustible, disolventes,
pinturas, etc... (RP)

Trapos impregnados de
sustancias peligrosas como

1502 02* . . 0,070 0,025 1.600,00 € 112,00 €
aceites, disolventes, etc...
(RP)
17 04 10* Cables aislados (RP) 0,020 0,030 1.600,00 € 32,00 €
Tierras y piedras que
17 05 03* contienen sustancias 0,040 0,050 1.600,00 € 64,00 €

peligrosas (RP)

4.3.3 TOTAL GESTION DE RESIDUOS

Gestidn Residuos No Peligrosos 415,50 €

Gestion Residuos Peligrosos 392,00 € ‘

FVRHOPPNTTOXOTG6D verificable en https://coiiar.e-gestion.es

Péagina 10

GESTION DE RESIDUOS

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

con Reg. Entrada n°® RG00665-24 y VISADO electrénico VD00549-24A de 13/02/2024. CSV







COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA]

5. PLIEGO DE PRESCIPCIONES TECNICAS

5.1

5.2

OBLIGACIONES DE LOS ACTORES

Ademas de las obligaciones previstas en la normativa aplicable, la persona fisica o juridica
que ejecute la obra estard obligada a presentar a la propiedad de la misma un Plan que
refleje cdmo llevara a cabo las obligaciones que le incumban en relacién con los residuos de
construccion y demolicidon que se vayan a producir en la obra. El Plan, una vez aprobado por
la direccion facultativa y aceptado por la propiedad, pasara a formar parte de los
documentos contractuales de la obra.

El poseedor de residuos de construccion y demolicién, cuando no proceda a gestionarlos por
si mismo, y sin perjuicio de los requerimientos del proyecto aprobado, estara obligado a
entregarlos a un gestor de residuos o a participar en un acuerdo voluntario o convenio de
colaboracién para su gestiéon. Los residuos de construccién y demolicion se destinaran
preferentemente, y por este orden, a operaciones de reutilizacion, reciclado o a otras formas
de valorizacion y en ultima instancia a depdsito en vertedero.

Segun exige el Real Decreto 105/2008, que regula la produccién y gestion de los residuos de
construccion y de demolicién, el poseedor de los residuos estara obligado a sufragar los
correspondientes costes de gestidn de los residuos.

El productor de residuos (promotor) habra de obtener del poseedor (contratista)
documentacién acreditativa de que los residuos de construccién y demolicién producidos en
la obra han sido gestionados en la misma o entregados a una instalacién de valorizacién 6 de
eliminaciéon para su tratamiento por gestor de residuos autorizado, en los términos regulados
en la normativa y, especialmente, en el plan o en sus modificaciones. Esta documentacion
serd conservada durante cinco afios.

Todos los trabajadores intervinientes en obra han de estar formados e informadores sobre el
procedimiento de gestién de residuos en obra que les afecta, especialmente en aquellos
aspectos relacionados con los residuos peligrosos.

GESTION DE RESIDUOS

Segln requiere la normativa, se prohibe el depdsito en vertedero de residuos de
construccion y demolicién que no hayan sido sometidos a alguna operacién de tratamiento
previo.

El poseedor de los residuos estard obligado, mientras se encuentren en su poder, a
mantenerlos en condiciones adecuadas de higiene y seguridad, asi como a evitar la mezcla de
fracciones ya seleccionadas que impida o dificulte su posterior valorizacién o eliminacién.

Se debe asegurar en la contratacidn de la gestién de los residuos, que el destino final o el
intermedio son centros con la autorizacion autonémica del organismo competente en la
materia. Se debe contratar sdlo transportistas o gestores autorizados por dichos organismos
e inscritos en los registros correspondientes. Se realizara un estricto control documental, de
modo que los transportistas y gestores de RCDs deberdn aportar los vales de cada retirada y
entrega en destino final.

Las tierras que puedan tener un uso posterior para jardineria o recuperacién de suelos
degradados, seran retiradas y almacenadas durante el menor tiempo posible, en condiciones
de altura no superior a 2 metros.
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5.3

5.4

El depdsito temporal de los residuos se realizard en contenedores adecuados a la naturaleza

y al riesgo de los residuos generados.

Dentro del programa de seguimiento del Plan de Gestidn de Residuos se realizardn reuniones
periddicas a las que asistirdn contratistas, subcontratistas, direccion facultativa y cualquier
otro agente afectado. En las mismas se evaluara el cumplimiento de los objetivos previstos,
el grado de aplicacién del Plan y la documentacion generada para la justificacion del mismo.

SEPARACION

El depdsito temporal de los residuos valorizables que se realice en contenedores o en
acopios, se debe sefializar y segregar del resto de residuos de un modo adecuado.

Los contenedores o envases que almacenen residuos deberdn sefializarse correctamente,
indicando el tipo de residuo, la peligrosidad, y los datos del poseedor.

El responsable de la obra al que presta servicio un contenedor de residuos adoptard las
medidas necesarias para evitar el depédsito de residuos ajenos a la misma. Igualmente,
debera impedir la mezcla de residuos valorizables con aquellos que no lo son.

El poseedor de los residuos establecera los medios humanos, técnicos y procedimientos de

separacion que se dedicardn a cada tipo de residuo generado.

Los contenedores de los residuos deberan estar pintados en colores que destaquen y contar
con una banda de material reflectante. En los mismos deberd figurar, en forma visible y
legible, la siguiente informacidn del titular del contenedor: razén social, CIF, teléfono y

numero de inscripcion en el Registro de Transportistas de Residuos

Cuando se utilicen sacos industriales y otros elementos de contencidn o recipientes, se
dotaran de sistemas (adhesivos, placas, etcétera) que detallen la siguiente informacién del
titular del saco: razén social, CIF, teléfono y nimero de inscripcion en el Registro de

Transportistas de Residuos.

Los residuos generados en las casetas de obra producidos en tareas de oficina, vestuarios,
comedores, etc. tendrdn la consideracion de Residuos Sdélidos Urbanos y se gestionaran
como tales segun estipule la normativa reguladora de dichos residuos en el drea de la obra.

Deberdn tomarse las medidas necesarias para evitar la mezcla de residuos peligrosos con

residuos no peligrosos.

DOCUMENTACION

El poseedor de los residuos estarad obligado a entregar al productor los certificados y demas
documentacion acreditativa de la gestidn de los residuos a que se hace referencia en el Real
Decreto 105/2008 que regula la produccion y gestion de los residuos de construccién y de

demolicion.

El poseedor de residuos dispondra de documentos de aceptacion de los residuos realizados

por el gestor al que se le vaya a entregar el residuo.

El gestor de residuos debe extender al poseedor un certificado acreditativo de la gestion de
los residuos recibidos, especificando la identificacidon del poseedor y del productor, la obra de
procedencia y, en su caso, el numero de licencia de la obra, la cantidad, expresada en
toneladas o en metros cubicos, o en ambas unidades cuando sea posible, y el tipo de
residuos entregados, codificados con arreglo a la lista europea de residuos publicada por

Orden MAM/304/2002.
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Cuando el gestor al que el poseedor entregue los residuos de construccién y demolicién
efectle Unicamente operaciones de recogida, almacenamiento, transferencia o transporte,
en el documento de entrega deberd figurar también el gestor de valorizacion o de
eliminacion ulterior al que se destinan los residuos.

Segln exige la normativa, para el traslado de residuos peligrosos se deberd remitir
notificacién al drgano competente de la comunidad auténoma en materia medioambiental
con al menos diez dias de antelacién a la fecha de traslado. Si el traslado de los residuos
afecta a mas de una provincia, dicha notificacion se realizara al Ministerio de Medio
Ambiente.

Para el transporte de los residuos peligrosos se completard el Documento de Control y
Seguimiento. Este documento se encuentra en el drgano competente en materia
medioambiental de la comunidad auténoma.

El poseedor de residuos facilitard al productor acreditacion fehaciente y documental que
deje constancia del destino final de los residuos reutilizados. Para ello se entregara
certificado con documentacién grafica.
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6. CONCLUSION

Con todo lo anteriormente expuesto, se entiende que queda suficientemente desarrollado el Estudio

de Produccién y Gestion de Residuos para el proyecto.
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ACTIVIDAD

MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6 MES 7

MES 8

MES 9

MES 10

MES 11

MES 12

INGENIERIA

Licencias

Contratacidn

Direccidon de obra

OBRA CIVIL Y MONTAJE PARQUE INTEMPERIE

Implantacion en obra

Realizacidn cimentaciones

Realizacidn Estructuras Metdlicas

Montaje Aparamenta

Tendido cable Control y Comunicaciones

EDIFICIO DE CONTROL Y O&M // ALMACEN DE RESIDUOS

Cimentaciones

Estructura y cubierta

Albafiileria y carpinteria exterior

Solados, revestimientos y carpinteria interior

Instalaciones interiores

Resto trabajos

ENSAYOS Y PUESTA EN MARCHA

CONEXION A LA RED Y FIN DE OBRA
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Las afecciones a propietarios motivadas por la construccion de la Subestacidon “CALANDA ESTE” 220/33 kV pueden consultarse en la siguiente tabla:

CALANDA | AGRARIO 277 0 44051A007002770000BL 6.771,00 606,00 366,00 7.137,00 606,00
CALANDA | AGRARIO 279 44051A007002790000BF 792,00 123,00 0,00 792,00 123,00
CALANDA | AGRARIO 9018 44051A007090180000BO 0,00 0,00 139,00 139,00 0,00
_ RELACION DE BIENES Y
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, , N°.Colegiado.: 0402207
SUBESTACION ELECTRICA “CALANDA ESTE” DAVID GAVINASSO
220/33 kV NOVIENIBRE ) 31254 A
EN EL TERMINO MUNICIPAL DE CALANDA EVISADO

(PROVINCIA DE TERUEL)

1. INFORMACION GENERAL
1.1 INFORMACION GRAFICA

1.1.1 Situacion relativa del local

La parcela donde se implantard la subestacion “CALANDA ESTE” 220/33 kV se encuentra en el término
municipal de Calanda (provincia de Teruel).

De acuerdo con el RD 2267/04, respecto a su configuracion y ubicacion, la subestacion presenta dos
tipos de establecimiento, tipo E la parte ocupada por el parque intemperie, puesto que ocupa un
espacio abierto con una cobertura no mayor del 50% de la superficie ocupada, y tipo C los edificios,
como establecimientos industriales que ocupan totalmente un edificio y se encuentra a una distancia
mayor de tres metros del edificio mas préoximo de otros establecimientos.

1.1.2 Superficie edificada

Se puede considerar que la superficie ocupada por la actividad serd de 5.793,27 m2. A efectos de
aplicacion del R.D. 2267/04 se considera de especial relevancia el edificio de control y O&M, con una
superficie total construida de 600 m?y en una Unica planta, y el almacén de residuos con una superficie
total construida de 28,35 m>.

1.1.3 Accesibilidad
El acceso a la Subestacion, se hara desde vial existente.
Este acceso dispondrd de una anchura de via Util superior a los 4 m, y cumplira con lo siguiente:

v’ Capacidad portante para un vehiculo de 15.000 kg con ejes separados 4,5 m y actuando
5.000 kg sobre el eje delantero y 10.000 kg. sobre el eje posterior, con una sobrecarga de
uso de 2.000 kg.

v En los tramos curvos el carril de rodamiento ha de quedar delimitado por el trazado de
una corona circular, los radios de los cuales serdn de 5,30 m y 12,50 m con una anchura
libre para la circulacion de 7,20 m.

v’ Altura libre que permita el paso de un vehiculo de 3,50 m de altura, con un margen de
seguridad de 0,20 m.

v" Pendiente inferior al 15%.

Todos estos valores quedan garantizados simplemente por las necesidades propias del transporte de
los equipos de la instalacidn, muy superiores a los especificados.
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1.1.4 Sectores de incendios y superficie de cada uno

Dadas las caracteristicas de la actividad, se considerara a efectos practicos como edificio aislado, de

configuracion tipo C, dentro de una parcela tipo E.

SUPERFICIES UTILES EIDIFICO DE CONTROL Y O&M

AT 1 N L= =] o = YT 68,40 m?
A 1111 TS 16,875 m?
V' 512 08 PrOTECCIONES ...ttt ettt et et e et e e et e et e e e e st e s e e setesneseaesaneeeaeeeseeseesanens 68,40 m?
V' Sala 0@ SEIVICIOS AUXITAIES .eeeveeeeeeeeeee et ettt ettt e et e s et e e et e eraeesereesareesaseeesereesaeeesereesanees 68,40 m?
Y AIMIACEN = Tl ettt ettt e e et e e e st eseee st e eeueeereeaseeaseesseesanesanesnesasesaneenseenneenneens 68,40 m?
v Sala de control Y COMUNICACIONES ......c.ccveuveuieieetietieteetee ettt ettt ettt ereste st e s eseeneereenas 41,10 m?
V' Sala OPEIACIONES .....eveveeeeetieteeieeteet ettt ettt te et et et eteeteete et e ete s e s eseeteetestessessensesseteeseetessensenseseas 29,97 m?
YV @STUANIO FEMBNINO ettt ettt ettt et eeee e e et e s e et essaeeaeeeseseesasetesseesaseesareeessseesareesa 18,4675 m?
YV @STUANIO MASCUIINO ettt et ette ettt e et e e et e seseeesaeeeeeeseseesaseeesseesaseesareeessneesaneesas 34,0425 m?
A e Y1 - ST 21,805 m?
V' G818 REUNIONES .ttt ettt sttt et et b st s st e e st et e st e eabe st e sheenb et e sbeentesbssreeneestis 25,345 m?
SUPERFICIE UTIL TOTAL vttt stetseessssssessssssss s ssssssss s s ssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssnns 461,205 m?
SUPERFICIE CONSTRUIDA TOTAL.....ccitttitiueeiiiiiiiinrnneesssissinnessssssssssssimmssmsssssssssssnssssssssssssssnns 504,00 m?
SUPERFICIES UTILES ALMACEN DE RESIDUQS

VU AIM@CEN ettt e et e et e et e et e e et e st e st esaeesaeeeateateeatten e eateste st eeateaeaeenreeaneenneens 27,70 m?
SUPERFICIE UTIL TOTAL .ottt tetesae s sssesessesessesss s s sae s s s ssssssssss s ssssssasssassssssssassssassasassnns 27,70 m?
SUPERFICIE CONSTRUIDA TOTAL .....ciiiiiitiieeiiiiiiiieeieeeiiissrnsssseesssssssssssssesssssssssnssssssssssssssnnnes 28,35 m?

1.2 INFORMACION DESCRIPTIVA

1.2.1 Carga de fuego ponderada de cada sector de incendio

De acuerdo con las fichas adjuntas al final de este anexo, la carga de fuego ponderada para cada sector

de incendio es la siguiente:

. . Qs
) DA
Sector Sector de incendio Ai(m?) (MI/m?) QsicAi (MJ) N.R.l.
UNICO Edificio de control 504,00 274,00 138.096 1-BAJO
UNICO Almacén de residuos 28,35 765 21.687,75 2-BAJO

Ai: Superficie del sector de incendios
Q.i: Densidad de carga de fuego ponderada y corregida

N.R.l.: Nivel de Riesgo Intrinseco
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1.2.2 Abastecimiento de agua contra incendios

De acuerdo con el R.D. 2267/04, condiciones de protecciéon contra incendios en los edificios
industriales, los establecimientos no requieren de otros suministros hidricos, puesto que no es
preceptiva la instalacién de hidrantes, columna seca, BIE’s o rociadores.

1.2.3 Instalaciones de proteccion

Las instalaciones de proteccion (medidas activas) cumplirdn con el Reglamento de Instalaciones de
Proteccion contra incendios (R.D. 513/2017), asi como el Reglamento sobre condiciones técnicas y
garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion, e
instrucciones técnicas complementarias (R.D. 337/2014).

Las instalaciones de proteccién instaladas o proyectadas se detallan en cada uno de los apartados
especificos del presente anexo.
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2. INFORMACION ESPECIFICA CONTRA INCENDIOS

2.1 PARA ACTIVIDADES DEL CTE

De acuerdo con el articulo 3 del R.D. 2267/04 no le es de aplicacion la CTE puesto que los
establecimientos no disponen de zonas administrativas, comedor de personal, etc., de superficie
superior a 250 m2.

2.2 PARA ACTIVIDADES RECREATIVAS, DE ESPECTACULOS Y DE OCIO

No procede.
2.3 PARA ACTIVIDADES DE INDUSTRIA Y ALMACENAMIENTO

2.3.1 Caracterizacion del establecimiento industrial

Configuracidn y ubicacidn en relacion con su entorno

La parcela donde se encuentra implantada la subestacidon se encuentra en el término municipal de
Calanda (provincia de Teruel).

Bésicamente el establecimiento ocupa una superficie real de 5.793,27 m?, y estd formado por un
parque exterior (intemperie), donde se encuentra situada la aparamenta, el edificio de control y O&M
donde se ubican los armarios, equipos de proteccidon y mando, asi como unos servicios higiénicos vy,
por ultimo, el almacén de residuos.

Tal como se ha comentado anteriormente de acuerdo con el R.D. 2267/04, respecto a su configuraciéon
y ubicacidn presenta dos tipos de establecimiento, el parque intemperie es tipo E, puesto que ocupa
un espacio abierto con una cobertura no mayor del 50% de la superficie ocupada, y el edificio y el
almacén se consideran de tipo C.

Numero de sectores. Configuracion de cada sector

Se considera un Unico sector de incendios cada edificio.

Evaluacion de la carga de fuego por cada sector

Para el calculo de las cargas de fuego se usa la metodologia propuesta en el articulo 3.2. Apartado 2
del Anexo y del Real Decreto contra incendios en los establecimientos industriales.

Para actividades de produccidn, transformacion

Se parte de la siguiente férmula:

=Zi1QSi'Si'Ci

" Ra(MJ /m?)

Qs

Donde:
Qs: Densidad de carga de fuego ponderada y corregida del sector o drea de incendio.

Qsi: Densidad de carga de fuego de cada zona con proceso diferente segun los diferentes
procesos que se realizan en el sector de incendio (i), MJ/m?2.

Si: Superficie de cada zona con proceso diferente y densidad de carga de fuego diferente en

m>.
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Ci: Coeficiente adimensional que pondera el grado de peligrosidad (por la combustibilidad) de
cada uno de los combustibles (i) que existe en el sector de incendio.

A: Superficie construida del sector de incendio o superficie ocupada del drea de incendio en

m>.

Ra: Coeficiente adimensional que corrige el grado de peligrosidad (por la activacidn) inherente
a la actividad industrial que se desarrolla en el sector de incendio.

Para actividades de almacenaje

=Zi1‘hi'5i'hi'ci
A

Qs 'Ra(M]/mz)
Donde:
Qs, Ci, Ray A tienen el mismo significado que en la formula de produccién.

Q.i: carga de fuego, aportada por cada m?® de cada zona con diferente tipo de almacenamiento
(i) existente en el sector de incendio, en MJ/m?3,

Hi: altura del almacenamiento de cada uno de los combustibles, (i), en m.

Si: superficie ocupada en planta por cada zona con diferente tipo de almacenamiento (i)
existente en el sector de incendio en m2.

En caso que se apliquen ambos tipos de actividades en un mismo sector se combinan las dos férmulas
anteriores de la siguiente manera:

CXiqu S G+ X qn Sy

. C] . )
; Rq(MJ/m?)

Qs

Se han seguido los criterios marcados en el Anexo y del R.D. 2267/04, en base a los valores establecidos
en la Tabla 1.2, de densidad de carga de fuego ponderada de diversos procesos industriales.
Asi, para nuestra actividad vemos reflejadas las siguientes actividades:

Actividad Tipos 0s O Qv Ra
Transformadores, estacion de Produccion 300 MJ/m? 1,5
Almacén-Taller de reparacion Produccion 400 MJ/m? 1,0
Guardarropa, armarios metalicos Produccion 80 MJ/m? 1,0
Aparatos eléctricos Produccion 400 MJ/m? 1,0
Cantinas Produccién 300 MJ/m? 1,0
Cartdn Almacenaje 4.200 MJ/m? 1,5
Toneles de plastico Almacenaje 800 MJ/m? 1,5
Aceites: mineral, vegetal y animal Almacenaje 18.900 MJ/m? 2,0
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Para evaluar la carga de fuego que comporta el parque exterior, se debe tener en cuenta el volumen
o la masa de aceite correspondiente a los transformadores que se proyectan instalar.

Transformadores N2 unidades | Volumen de aceite (L)
Trafo potencia 60/70, 220/33 kV 1 35.000
Trafo potencia 75/90, 220/33 kV 1 37.500

De acuerdo con la tabla 1.4 del Anexo 1 del R.D. 2267/04, al aceite mineral le corresponde un poder
calorifico de 42 MJ/kg y una densidad de 0,895 kg/L. Por lo tanto, para el parque exterior se tendra
una carga de fuego de 2.725.275 MJ.

La carga de fuego para el sector de incendio calculada es la siguiente:

Sector Sector de incendios Ai (m?) (M?/S:nz) Qsi - Ai (M) N.R.l.
1 Edificio de control 504,00 274,00 138.096 1-BAJO

2 Almacén de residuos 28,35 765 21.687,75 2-BAJO

3 Resto parcela 5.260,92 518,02 2.725.275 2-BAJO
Total 5.793,27 | 498,001 2.885.058,75 2-BAJO

A : Superficie del sector de incendios
Qsi : Densidad de carga de fuego ponderada y corregida
N.R.l. : Nivel de Riesgo Intrinseco

Evaluacion de la carga de fuego ponderado del establecimiento

De acuerdo con los valores indicados en el punto anterior. El cdlculo de la carga de fuego ponderada
para el establecimiento industrial (Qg) resulta:

_ ¥iQq-A;  2.885.058,75

=fies A = 498,001 M] /m?
%="s, 5.793,27 Jfm

Determinacion del grado intrinseco

El resultado de la carga de fuego ponderada, del establecimiento, calculada en el punto anterior,
corresponde a un nivel de riesgo intrinseco grado 2 — BAJO, por encontrarse el valor entre 425 MJ/m?
y 850 MJ/m?.

En consecuencia, la periodicidad de la inspeccidn de las instalaciones, de acuerdo con el articulo 7 del
Real Decreto 2267/04, se establece en cinco (5) afios.

2.3.2 Requisitos constructivos

Admisibilidad de la situacién

La situacidn resulta admisible, puesto que ninguno de los sectores incurre en ninguna de las situaciones
descritas en el art. 1 del anexo 2 del R.D. 2267/04, a saber:
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a)
b)

c)

d)

f)

g)
h)

Riesgo ALTO, configuracion tipo A

Riesgo MEDIO, planta bajo rasante, configuracion tipo A.

Riesgo MEDIO, en configuraciones de tipo A, cuando la longitud de su fachada accesible sea inferior
a cinco metros.

Riesgo MEDIO o BAJO configuracion tipo A, altura de evacuacién > 15 m.

Riesgo ALTO, configuracién tipo B, altura de evacuacién > 15 m en sentido descendente

Riesgo MEDIO o ALTO, en configuraciones de tipo B, cuando la longitud de su fachada accesible
sea inferior a cinco metros.

Cualquier riesgo, segunda planta bajo rasante, configuraciones tipo A, Bo C

Riesgo ALTO (nivel 8), configuracion tipo B.

Riesgo MEDIO o ALTO, a menos de 25 m de masa forestal, con franja perimetral permanente libre
de vegetacién arbustiva.

Sector de incendio maximo

La superficie actual y la maxima admisible para cada sector de incendio, de acuerdo con el Art. 2 del
apéndice 2, seria la siguiente:

Superficie (m?)
Sector Sector de incendio %
Real Maxima
1 Edificio de Control y O&M 504,00 SIN LIMITE -
2 Almacén de residuos 28,35 6.000 0,47

Comportamiento frente al fuego de los materiales

Productos de revestimientos:

Suelos

Clase M-2 o mas favorable

Paredes y techos

Clase M-2 o mas favorable

Productos incluidos en paredes y cerramientos

Por ser tipo C sera suficiente M-2 o
mas favorable

Productos situados en el interior de falsos techos, o suelos
elevados, aislamientos térmicos y/o acusticos, cables
eléctricos, etc.

Clase M-1 o mas favorable

Los productos de construccidn pétreos, ceramicos, metalicos, vidrios, morteros, hormigones o yesos

se consideran de la clase MO.

La Subestacidn cumple con estos requerimientos, puesto que no presenta ningun revestimiento,
siendo todos los elementos constructivos de tipo metdlico, pétreo, o calcareo.
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Estabilidad al fuego de los elementos constructivos

Para la determinacién del grado de estabilidad al fuego que se requiere en cada sector aplicaremos los
criterios recogidos en el art. 4 del Anexo 2. Para configuraciones tipo C, los elementos estructurales
portantes han de cumplir:

Planta Riesgo Grado EF Sector afectado
Planta sétano Bajo EF-60
EDIFICIOS
Planta sobre rasante Bajo EF-30

Las principales caracteristicas constructivas son las siguientes:

e Paredes de cerramientos de bloque de hormigdn y/o prefabricados de hormigdn
autoportantes

e La cubierta a dos aguas con pendientes maximas descendientes del 30% y realizadas de teja
ceramica curva colocada sobre faldones construidos con placas ceramicas autoportantes tipo
ITECE.

Por tanto, el estado actual de les dependencias donde se lleva a cabo la actividad presenta una
Estabilidad al Fuego (EF) compatible con la reglamentacidn vigente.

Resistencia al fuego de los elementos de delimitacion

Entre sectores del mismo establecimiento

No procede, puesto que el edificio forma integramente un sector, y se trata de una construccion
aislada.

Respecto vecinos

Puesto que se trata de una ubicacién tipo “C”, y por tanto no confronta directamente con ningun
vecino, no le es exigible ningln grado EF a los cerramientos exteriores.

Por otra parte, cabe remarcar que cualquier edificacion quedara a mas de 3 m. del limite de la parcela.

Evacuacion
La totalidad de las instalaciones que forman parte de una Subestacién son habitualmente
telemandadas, por lo que no se requiere la presencia de personal.

Por otra parte, se estima que las tareas de mantenimiento pueden concentrar una ocupacion maxima
de hasta 5 trabajadores en un mismo edificio o sector de incendios.

La actividad dispone de suficientes salidas directas en el exterior que garanticen que desde cualquier
punto se puede acudir con un recorrido inferior a 50 m (sector de Riesgo BAJO con una ocupacion
inferior a 25 personas).

Todas las puertas que se utilizan para la evacuacién serdn de anchura superior o igual a 0,80m. de
acuerdo con el CTE.

Todos los sectores disponen de nimero de salidas suficientes, de acuerdo con el Art. 6 del R.D.
2267/04, con un recorrido de evacuacion inferior al maximo admisible.

Como la medida adicional, las puertas de todas las salas con aparamenta eléctrica disponen de barras
antipatico y abren en el sentido de la evacuacion.
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Ventilacion

Para plantas sobre rasante, el art. 7 hace la siguiente division:

RIESGO BAJO No se exige ventilacién natural
RIESGO MEDIO O Produccion 0,5 mz/ 200 m? (*)
ALTO Almacenamiento 0,5 m?/ 150 m? (*)

(*) Valores de superficie o fraccion.

2.3.3 Instalaciones de proteccion
Deteccidn automatica de incendios
De acuerdo con el Art. 3 del Apéndice 3, no se requerird en ningun sector.

Aunque, en todas las salas con aparamenta (a saber, salas de cabinas, salas de control y almacén) se
dispone de deteccidon automdtica de incendios, de tipo detector idnico de humos conectada a una
central de alarma interior y comunicada con el exterior.

Pulsadores de alarma de incendios

De acuerdo con el Art. 4 del Apéndice 3, se situara, en todo caso, un pulsador junto a cada salida de
evacuacion del sector de incendio, y la distancia maxima a recorrer desde cualquier punto hasta
alcanzar el pulsador no debe superar los 25m.

Comunicacion de alarma de incendios

De acuerdo con el Art. 5 del Apéndice 3, no se requiere, puesto que la superficie total es inferior a
10.000 m?.

Aunque, en caso de emergencia la central de alarma activard una sirena ubicada en el exterior del
edificio y dara sefial al centro de control.

Justificacion del sistema de abastecimiento de agua contra incendios

De acuerdo con las caracteristicas de la actividad y la legislacion vigente, el establecimiento no requiere
de abastecimiento de agua contra incendios.

Hidrantes exteriores
De acuerdo con el art. 7 del Apéndice 3, no se requiere en ningun sector.
Extintores

El emplazamiento de los extintores permitird que sean facilmente visibles y accesibles, estaran
situados preferentemente préximos a los puntos donde se estime una mayor probabilidad de iniciarse
un incendio, a ser posible préximos a las salidas de evacuacidn, y se cumplird que el recorrido maximo
horizontal, desde cualquier punto del sector de incendio hasta un extintor no supere los 15 m.

Se colocaran preferentemente sobre soporte fijado a paramentos verticales, de forma que la parte
superior del extintor quede, como maximo, a 1,70 m. sobre el suelo.

La dotacién de extintores portatiles para cada sector de incendio, sera:
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N.R.l. Eficacia Superficie cubierta

1 los primeros 600 m?

BAJO 21A
1 cada 200 m? siguientes o fraccién

Los cuadros eléctricos principales se protegeran con extintores de diéxido de carbono (CO,) o polvo
seco BC o ABC, con un minimo de 5kg y 6kg respectivamente.

De acuerdo con la Tabla Il del apéndice Il del RIPCI, se llevaran a cabo las siguientes
operaciones de mantenimiento por una empresa homologada:

Verificacidn del estado de la carga, peso y presién

e Cada afio: Comprobacién del estado de la manguera, boquilla,
llanza, valvulas y partes mecanicas.

e (Cada5 afios: Retimbrado, con un maximo de tres operaciones.

Bocas de Incendio Equipadas

De acuerdo con el articulo. 9 del Apéndice 3, no se requiere en ningun sector.
Columna seca

No procede, dado que la altura de evacuacién es inferior a 15 m.

Rociadores automaticos de agua

De acuerdo con el Articulo. 11 del Apéndice 3, no se requiere en ningun sector.
Alumbrado de Emergencia

La Subestacion dispondrad de instalacion de alumbrado de emergencia repartido por el edificio de
control, iluminando las zonas de paso, asi como las salidas de emergencia. Se colocardn encima de las
puertas de salida o bien repartidas de manera que iluminen las vias de evacuacién para orientar al
personal.

Los equipos de alumbrado de emergencia seran auténomos, con bateria de Ni-Cd, de una hora de
duracién como minimo. Se prevera que entren en funcionamiento automatico al producirse un error
en el alumbrado, o cuando la tensién baje por debajo del 70% de su valor nominal.

Proporcionaran una iluminacién de 1 lux, como minimo, en el nivel del suelo, en los recorridos de
evacuacion, y de 5 lux en los espacios donde se encuentren instalados cuadros eléctricos o equipos
centrales y cuadros de controles del sistema de proteccidn contra incendios.

Se han calculado a razén de 5 limenes/m?, serdn generalmente de tipo fluorescente y como norma
general, tendrdn les siguientes caracteristicas:

Luminaria fluorescente de 6W, grado IP 42, de una hora de autonomia, con un flujo de 135 Iimenes,
apta para una superficie de 27 m2.
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3. ORGANIZACION DE LA EMERGENCIA
Las actividades con una superficie superior a los 1.000 m? y mas de 10 personas han de prever la

confeccion de un Plan de Autoproteccion con el contenido siguiente:
Documento 1: Evaluacién de riesgo
Documento 2: Instalaciones de proteccion
Documento 3: Plan de emergencia y evacuaciéon
Documento 4: Implantacién y simulacros

Debido a que no se dan las condiciones establecidas para confeccionar un Plan de Autoproteccion (no
se superaran los 10 trabajadores en fase de explotacidn), este no sera necesario.
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FICHA DE CARACTERISTICAS Y REQUISITOS DE CADA SECTOR DE INCENDIOS, DE

ACUERDO CON EL R.D. 2267/04 g
c
k=l

R.D. 2267/04 - REGLAMENTO DE SEGURIDAD CONTRA INCENDIOS EN ESTABLECIMIENTOS INDUSTRIALES "(7)‘
(]
Sector 1 EDIFICIO DE CONTROL ?—)
ACTIVIDADES DE PRODUCCION, TRANSFORMA CION, REPARACION, ... ] 3
Densidad de carga Superficie de Grado de Densidad carga B
- de fi o
B ) de fuego la actividad peligrosidad e 1uego Riesgo de actividad 3]
Actividades desarrolladas dentro el mismo sector: corregida =
Anexo 1art 32 tabla 12 (@) (s) (©) 45-SC (R) 0
Anx.1art32, tabla 12 Anx.1art 32, tabla 11 Anx 1art32,tabla 12 c &
[MI/m?] [?] My o) c
Qsalaliejceldas B 300 68,400 10 20.520 15 X c
(Transformadores, estacion de) [
i ©
b) Pasillo ! ” 80 16,875 10 1.350 10 o
(Guardarropa, armarios metalicos) - e}
C=aladeotecaones 400 68,400 10 27.360 10 8
(Aparatos eléctricos) S o
d) Sala SSAA =
” 4 X . : [
(Transformadores, estacion de) 300 68,400 10 20520 15 S g
Sallengaimacen) 400 68,400 10 27.360 10 <
(Taller reparacién) o [a)]
—— ©
f) Salade Cont}rol yComumcacmnes 400 41,100 10 16.440 10 o =
(Aparatos eléctricos) 0 o
Csalaldeloperaciones 400 29,970 10 11.988 10 QL %
(Aparatos eléctricos) © o
) VeSS ) N 80 52,510 10 4201 10 5=
(Guardarropa, armarios metalicos) (g [
D saladeretnionesyg) » 80 25,345 10 2028 10 S £
(Guardarropa, armarios metalicos) c QO
) ChahE 300 21,805 10 6.542 10 ” o
(Cantinas) o [}
= T
Subtotal............. 461,205 138.308 o
c >
O L
RESULTADOS Y CLASIFICACION g’ 1
1.- Tipo de ubicacion (A, B, C, Do E) c B >
Anexo 1, art. 2.1i3.1 S 0N
2.- S:p:;;:ile total del sector de incendios (m2) A 504,00 = O
— — - S <
3.- Riesgo de activacion predominante R, 1,00 = N
Max (Ra) para sectores de sup > 10% O 8
4.- Actividad predominante o
Si Sup. Almacenamiento>10%---> Almacenaje TRANSFORMACION RN
5.- Densidad de carga de fuego total, ponderada y corregida (MJ/m2) 274 8 Q
[Zl0 50+ SlaCrh s JR.A R 9
6.- Clasificacion: Nivel de Riesgo intrinseco 1 (@)
Anexo 1, Art. 3.5, tabla 1.3 (para MJ/m2) BAJO = %
3]
7~ CONDICIONANTES ] © g
H sector de incendio esta situado bajo rasante? SINO NO 8 N
o !
H sector es en una segunda plan‘la bajo rasante SiNo NO )
0 la altura de evacuacion en sentido ascendente es >4 m.? < <
H perimetro accesible del edificio es inferior al 25%7? SINO NO 8 g
H perimetro accesible del edificio es superior al 50%? SUNO S © o
Se pondran voluntariamente rociadores automaticos? SUNO NO (2 a)
La altura de evacuacion es de 15 m o superior? SUNO NO k=) >
Esta alejado a mas de 10 m. de otros establecimientos y todo el edificio es de una sola planta? SINO Sl c o
H sector esta formato por una sola planta? SINO S| (0] o
Hay plantas de otros sectores encima? SVNO NO o C
La cubierta en el sector es "ligera” (carga perm.< 100 kg/m2) SUNO Sl -% ‘e
Habra almacenamiento de productos sélidos en el exterior? SUNO NO = *C;
[ )
REQUISITOS QUE HABRA DE CUMPLIR EL SECTOR ] 8_ ©
8.- Maxima superficie admisible (m?) o () @)
A SIN LIMITE
Anexo 2, Apartado 2, tabla 2.1 max © [a)
9.- Estabilidad al fuego de elementos estructurales portantes . < <
Anexo 2, Apartado 4,1, tabla 2.2 y Apartado 4.2 = Pantas sobre rasante: EF - 30 cwm
10.- Resistencia al fuego de paredes entre sectores del mismo establecimento RE Se trata de un sector Gnico en edificio aislado k=) S
Anexo 2, Apartado 5.1 B N
11.- Resistencia al fuego de paredes o muros que lindan con otros establecimentos RE Se trata de un sector Gnico en edificio aislado o <
Anexo 2, Apartado 5.2 =N
12.- Distancias maximas de recorrido de evacuacion (m) d 50 GC) Lll)
Anexo 2, Apartado 6.3.2 E ©
13.- Altura maxima de las escaleras de evacuacion descendente (m) 20 5 ©
Anexo 2, Apartado 6.3.3 o 8
14.- Superficie minima de ventilacion natural (n?) . D o
Anexo 2, Apartado 7 No se exige ventilacion natural [a) 8
15.- Obligatorio instalar sistemas automaticos de deteccion de incendios? NO
Anexo 3, Apartado 3.1 C;’:
16.- Obligatorio instalar sistemas manuales de alarma de incendios? sl ©

Anexo 3, Apartado 3.4 o]

—— — = — = o]

gchioaiololpstlasks epesideleontnicaciondetalae? Solo si la superficie construida del establecimiento industrial > 10.000 m2. =

Anexo 3, Apartado 3.5 ‘E

18.- Necesidad de agua para hidrantes exteriores: caudal (I/min) / autonom (min) No hacen falta hidrantes i

Anexo 3, Apartado 3.7 .

19.- Nimero minimo de extintores (fuego A) y eficacia j=2)
Anexo 3, Apartado 8.2, tabla 3.1 1de21A &
20.- Tipo BIE (®/ simultaneidad /minutos de autonomia) No hacen falta BIES
Anexo 3, Apartado 9.2 g
21.- Obligatorio sistema de columna seca? NO o
Anexo 3, Apartado 10
22.- Obligatorio sistema de rociadores automaticos de agua? NO
Anexo 3, Apartado 11
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SUBESTACION ELECTRICA “CALANDA ESTE”

220/33 kV
EN EL TERMINO MUNICIPAL DE CALANDA

NOVI

(PROVINCIA DE TERUEL)

R.D. 2267/04 - REGLAMENTO DE SEGURIDAD CONTRA INCENDIOS EN ESTABLECIMIENTOS INDUSTRIALES

Sector 1

ALMACEN DE RESIDUOS

%]
ACTIVIDADES DE ALMACENAMIENTO | g
Densidad de carga Volumen de Grado de peligrosidad| Densidad carga o
=
de fuego la actividad CDIIEES Riesgo de actividad 2
Actividades de almacenamiento desarrolladas dentro el mismo sector: corregida o
Anexo 1art 32, tabla 12 (as) (h:S) (C) ds;-hi-S;-C (R) ]
Anx.1art32 tabla 12 Anx 1art32,tablall Anx 1art 32 tabla 12 S
M) ¥ [}
a) Almacén de residuos B
(Cartén) 4.200 1,00 1,0 4.200 15 8
b) Almacén de residuos 800 100 10 800 15 Q
(Toneles de plastico) ! ) ) n
c) Almacén de residuos © 8—
(Aceites: mineral, vegetal y animal) 18.900 0.50 10 9450 20 o) E
Subtotal............. 14.450 ﬂ_: =
]
< [}
RESULTADOS Y CLASIFICACION - =
- Tipo de ubicacion (A, B, C, Do ) < >
Anexo 1, art. 2.1i3.1 g Q
— — - - O =
Z Superflc}e total del sector de incendios (m2) A 28,35 > =
Az3Si < O
3.- Riesgo de activacién predominante R 150 &— >
Max (Ra) para sectores de sup >10% a " P [a)]
7 Actividad predominante ©
Si Sup. Almacenamiento>10%---> Almacenaje ALMA JE g =
5.- Densidad de carga de fuego total, ponderada y corregida (MJ/m2) 765 b ©)
[>(0:'S.C)+ 3 (0, ChS R.IA < =
6.- Clasificacion: Nivel de Riesgo intrinseco 2 = IQ
Anexo 1, Art. 3.5, tabla 1.3 (para MJ/m2) BAJO m [
3 Z
7~ CONDICIONANTES ] T F
H sector de incendio esta situado bajo rasante? SINO NO c_n o
- = (@]
H sector es en una segunda plan.la bajo rasante SiNo NO o T
0 la altura de evacuacion en sentido ascendente es >4 m.? =
H perimetro accesible del edificio es inferior al 25%? SUNO NO Q@
H perimetro accesible del edificio es superior al 50%? SINO SI GC) E
Se pondran voluntariamente rociadores automaticos? SUNO NO o
La altura de evacuacion es de 15 m o superior? SUNO NO = I
Esta alejado a mas de 10 m. de otros establecimientos y todo el edificio es de una sola planta? S/NO Sl [} >
H sector esta formato por una sola planta? SVNO S kel 2]
Hay plantas de otros sectores encima? SINO NO = ]
La cubierta en el sector es "ligera” (carga perm.< 100 kg/m2) SINO SI — q_
Habra almacenamiento de productos sélidos en el exterior? SINO NO g o
o<
REQUISITOS QUE HABRA DE CUMPLIR EL SECTOR | o g
8.- Maxima superficie admisible (n?) A SIN LIMITE o =)
Anexo 2, Apartado 2, tabla 2.1 max () a
9.- Estabilidad al fuego de elementos estructurales portantes - B —
Anexo 2, Apartado 4,1, tabla 2.2 y Apartado 4.2 o Plantas sobre rasante: & - 30 (@) )
10‘—§es|sle2nc/|\a al fuzgt;cle paredes entre sectores del mismo establecimento RE Se trata de un sector Gnico en edificio aislado ) o]
P e Ta BlecH o<
.—Azzf;e;cfp:rszg% 2e paredes o muros que findan con otros establecimentos RE Se trata de un sector (nico en edificio aisiado 8 g
12.- Distancias maximas de recorrido de evacuacion (m) = GI>
d 50 <
Anexo 2, Apartado 6.3.2 % o
13.- Altura maxima de las escaleras de evacuacion descendente (m) 20 =3
Anexo 2, Apartado 6.3.3 @ o
T :sgig;'iﬁggﬂ:? epuacoppatal(n) No se exige ventilacion natural o g
15.- Obligatorio instalar sistemas automaticos de deteccién de incendios? NO =)
Anexo 3, Apartado 3.1 [CENS)
16.- Obligatorio instalar sistemas manuales de alarma de incendios? st o \C
Anexo 3, Apartado 3.4 9 E
17.- Obligatorio instalar sistemas de comunicacion de alarma? fE °
) Anego 3, Apartado 3.5 : Sélo si la superficie construida del establecimiento industrial > 10.000 m2. ‘0 8
- B § (0]
18. szizlgais::j::;?ra hidrantes exteriores: caudal (/min) / autonom (min) No hacen falta hidrantes % o
19.- Namero minimo de extintores (fuego A) y eficacia 1de 21A E [a)
Anexo 3, Apartado 8.2, tabla 3.1 © <
20.- Tipo BIE (®/ simultaneidad /minutos de autonomia) cwm
Anexo 3, Apartado 9.2 No hacen falta BIEs =) S
21.- Obligatorio sistema de columna seca? NO B >
Anexo 3, Apartado 10 o <
22.- Obligatorio sistema de rociadores automaticos de agua? NO E N
|
Anexo 3, Apartado 11 D O
©
ES
o 9
o O
(e O]
o
C‘::
©
e
8
=
c
L
=}
9]
o
c
o
o
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(PROVINCIA DE TERUEL)

NOVI

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
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Ne°.Colegiado.: 0902207

DAVID GAVIN ASSO

VISADO N°. : VI)00549-24A

BREC202313
E-VIS

2124
? DO

DECLARACION RESPONSABLE

PARA LA AUTORIZACION ADMINISTRATIVA PREVIA

D. David Gavin Asso, con D.N.l. 18.039.234-N, Ingeniero Industrial, colegiado N2 2.207 del
Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragdn y La Rioja (C.O.L.LLA.R.), al servicio de la
empresa Servicios Auxiliares de Telecomunicacion, S.A. (SATEL), y con domicilio, a efectos de
notificaciéon, en Avenida Pablo Gargallo, N2100, 52 planta, 50003 de Zaragoza, mediante la

presente,

DECLARO BAJO MI RESPONSABILIDAD:

Que soy el técnico autor del proyecto titulado SUBESTACION ELECTRICA “CALANDA ESTE”
220/33 kV EN EL TERMINO MUNICIPAL DE CALANDA (PROVINCIA DE TERUEL)".

Que el citado proyecto cumple con toda la normativa que le es de aplicacién a los efectos de lo
establecido en el apartado 1a) del articulo 53 de la Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector

Eléctrico.

Y para que conste y produzca los efectos oportunos, expido y suscribo esta Declaracién.

Zaragoza, Noviembre de 2023
El Ingeniero Industrial al servicio de SATEL

David Gavin Asso

Colegiado N2 2.207 del C.O.l.LLA.R.
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INDICE DOCUMENTO N° 2

NUumero Titulo
01 SITUACION Y EMPLAZAMIENTO
02 PLANTA SOBRE ORTOFOTO Y CATASTRO
03 ESQUEMA UNIFILAR DE CONEXION
04 MOVIMIENTO DE TIERRAS
05 PLANTA GENERAL SUBESTACION
06 SECCION LONGITUDINAL SUBESTACION
07 ESQUEMA UNIFILAR SIMPLIFICADO Y MEDIDA
08 ESQUEMA UNIFILAR DESARROLLADO
09 EDIFICIO DE CONTROL Y O&M — PLANTA Y ALZADOS
10 VIAL INTERNO SUBESTACION
11 PLANTA GENERAL CIMENTACIONES
12 PLANTA GENERAL CANALIZACIONES - SECCION TIPO
13 PLANTA GENERAL DRENAJES — PLUVIALES - SANEAMIENTO
14 VALLADO EXTERNO Y PUERTA DE ACCESO — PLANO TIPO
15 BANCADA TRANSFORMADOR POTENCIA — PLANO TIPO
16 PUNTO LIMPIO — PLANO TIPO
17 PLANTA GENERAL RED DE TIERRAS
18 ALIMENTACION SSAA
19 PLANTA GENERAL DE AFECCIONES

Zaragoza, Noviembre de 2023

El Ingeniero Industrial al servicio de SATEL
David Gavin Asso
Colegiado N2 2.207 del C.O.I.LLA.R.
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- COORDENADAS UTM VERTICES S %

. SUBESTACION "CALANDA ESTE" (220/33kV) 8 §

>

ETRS89 UTM H30 18

PUNTO X Y 8l5

V1 733.840,65 | 4.537.689,86 &[S

V2 733.886,80 | 4.537.657,57 %g

V3 733.827,81 | 4.537.573,26 F 2!

V4 733.781,68 | 4.537.605,53- g

- D>

COORDENADAS UTM VERTICES EXPLANADA £ §

SUBESTACION "CALANDA ESTE" (220/33 kV) £ g
D

o

ETRS89 UTM H30 R I3

PUNTO X y i g

VA 733.840,17 | 4.537,692,63 | |

VB 733.889,58 | 4.537.658,06 g

VC 733.828,30 | 4.537.570,48 | |

VD 733.778,90 | 4.537.605,04 &03

c

o

o

PLANTA SOBRE ORTOFOTO Y CATASTRO

PROYECTO: NUDO, DE CQN EXION CATALINA FECHA: NOVIEMBRE-2023
SUBESTACION ELECTRICA "CALANDA ESTE"
EN EL T.M. DE CALANDA (PROVINCIA DE TERUEL) ESCALA: 1/1000
PLANO: PLANO N°: 02
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___________________________________________________________________________________________________________________________________ -
T . | EVISADO
I SET ALCORISA ESTE |
| | I
| I 220/33 kv | |
| | 60/70 MVA | |
re - PARQUE FOTOVOLTAICO
| I_ - _/_D_ I _C) | CATALINA XI (64,5 MWn) | |
| | SET ANDORRA NORTE| | | | | LINEA K- 7,43 km |
LA-56 Simplex S/C
| I | I
: : | I | LUNEAJ-441km I
LA-56 Simplex S/C
ESTACION DE BOMBEO ESTACION DE BOMBEO
| | | : | | FOZ CALANDA (5,41 MW) |CALANDA (2,31 MW) !
| 220,
LINEA C-5,183 km | 210/250 MVA | | | | |
LA-455 Simplex S/C 5 | - |
—_—— b0 - I AALNAT agg 40 MWn) l l PARQUE EOLICO |
r | | , n | ——0-——-Q | CATALINA V (129,2 MWhn) |
I | I p——y S e ———" |
| | I [ i
| | | | | | | | SET CALANDA OESTE | | |
I - _ I | I I I |
| | | | | | 220/33 kv [
| | | | | | 290/350 MVA | |
- | | PARQUE FOTOVOLTAICO |
| o s e | | F——0—Q ! |CATALINAX (322,7 MWn) |
LA-380 Triplex S/C | L | | | |
| e [ | | I
[(——— ———— 7"~ B | | | | [ | | | |
| | SET CATALINA PTX | | I | | | -— —|-/-EI-'| | |
| | | | | | | oo | |
| | | I | [ I LINEA1-5,1 km | 220/33 KV I
| , I I I | I | LA-380 Duplex S/C | | | 170/190 MVA | |
| | | | PARQUE EG
QUE EOLICO
: | : : : | : | | | :‘ ———Q | |CATALINA 11 (170 MWn) |
| |
| : | | | | l___'/'D'/______—_:_ _______ - I_ ! Jl |
: | | | | | | | r::::::::::::_l |
| | | | |
| : | | | : F——O——————— Jl- ——————— — | |SET CALANDA ESTE | | |
| | | I | | | | o — i |
| | | | l | 220/33 kv l
| | | | | | I | | : I 75/90 MVA : |
| L i | | | 5 |
— N B —— e | | I y PARQUE EOLICO
| | ! | L ] LINEA H - 9,855 km | | | C I CATALINA VIl (81,6 MWn) |
| I | [ LA-455 Simplex S/C | | I | |
| | _ L I |
———————— At —— O ————————— — =
I | | L— Lo | I
| | | | | 220/33 kv | |
| | | | 60/70 MVA | |
r———t—m——_r
| | B L I |
| D C PARQUE FOTOVOLTAICO
| | | | F————————————— - : I— T ) : CATALINA XIV (67,3 MWn) |
| | | I
| | | | | | SET ANDORRA SUR | L N :
| ' | | ' e T |
| | | | | | sy } |
| | | | | 130/150 MVA | | | SET ALCORISA OESTE| | |
| | | | |
| | | ; |
PARQUE EOLICO
| | [ | | ——— — | CATALINA IV (136 MWn) l l |
| | | | [ | | | 220/33 kv |
| | : | | | | | | 90/110 MVA | |
PARQUE EGLICO
| I | | l | l : == .. C) : |CATALINA VI (95,2 MWn) | :
L_____ | ! | ! |
______ _ | | I | LINEA D - 3,489 km | | | |
| | | I | LA-455 Simplex S/C | 1 | |
| I e —["D" | 220/33 kv | |
| | | | | | | 100/120 MVA | |
| | | PARQUE FOTOVOLTAICO
[ | | | : | : r——F —0 : |CATALINA XIl (105 MWn) | :
I | | N | | I | I :
| | = : | | | r————————-— 7 |
| : : | : bt < | |SETESTERCUEL| | |
| [ [ [ |
| ! ! | | | |
| | l | 220/33 kv
l | —r————————— — . | LINEA F - 19,056 kmI l |
| | | | ____________________LA-_‘ISES@Iﬂ_EXi/Cl__' | PARQUE EOLICO |
| LINEA A - 6,552 km - T A+ -Q | CATALINA IX (61,2 MWn) |
L LA-380 DuplexS/C | | | | | | |
——————— A——————— O — | | o ——
| | | | | SET ALLOZA | L d :
| | | L ] | |
| | TRP-12 |
PARQUE FOTOVOLTAICO
| | | = +‘-EI-<-: | CATALINA Il (65,9 MWn) :
| | | | |
e — —@ |
| | | | | |
| | | LINEAE-12,892kml + | | PARQUE FOTOVOLTAICO |
: | | La-455 Simplex S/C | | | | CATALINA VI (103,82 MWn) |
I | ] I |
| |—"—D—’— —————————————— —— L N |
| | T ™ !
| R R, |
| | 1 ===y~ i |
| | | | | SET ARINO | |
| | |
T 4 | | | |
60/70 MVA
| LINEAG - 15,095/km | | :
LA-455 Simplex S/C PARQUE FOTOVOLTAICO
L ———0--0 | CATALINA Xl (54,7 MWn) |
| | |
L il |
|
___________________________________________________________________________________________________________________________________ _
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COORDENADAS UTM VERTICES
SUBESTACION "CALANDA ESTE" (220/33 kV)

L ETRS89 UTM H30

2
B=
b
o
72
PUNTO X Y B
!, V1 733.840,65 | 4.537.689,86 5
PO =+ V2 733.886,80 | 4.537.657,57 B
y 4.:*9&“ ‘ V3 733.827,81 | 4.537.573,26 %
ﬁ_ g 7 V4 733.781,68 | 4.537.605,53
| il = == =
l‘ i -5 ! - - E COORDENADAS UTM VERTICES EXPLANADA £
I ' ! e | SUBESTACION "CALANDA ESTE" (220/33 kV) 3
- D
i = = - F. F_.- . I
e ‘ ' : S ETRS89 UTM H30 S
B7 ol ‘ ' " L I PUNTO X Y N
i " ‘ 440 0 | VA 733.840,17 | 4.537,692,63
'-.- " * ‘ L VB 733.889,58 | 4.537.658,06
-. . ‘ i . Ve 733.828,30 | 4.537.570,48 |
‘ ' VD 733.778,90 | 4.537.605,04
( ? L T
S g 4 051A00'281 | '-
R | 9
. satel
* Copenhagen Infrastructure Partners
TOTALES EXPLANADA SUBESTACION ?
3 z
xg:ﬂmzz gg ?:ﬁr;gg;e(g)) ggg;:;g * NUDO, DE CQN EXION CATALINA FECHA: NOVIEMBRE-2023
Volumen Tierra Vegetal (m?) 2154,19 SUBESTACION ELECTRICA "CALANDA ESTE"
Diferencia (Desmonte - Terraplén) (m®) -1395,22 ~—— EN EL T.M. DE CALANDA (PROVINCIA DE TERUEL) ESCALA: 1/1000
Superficie de Ocupacién (m?) 7207,99 0284 ".'__'""
Cota de Explanacién (m.s.n.m.) 442,20 iy ol O i PLANO N°: 04
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PROYECTO: NUDO, DE CQNEXION CATALINA FECHA: NOVIEMBRE-2023
SUBESTACION ELECTRICA "CALANDA ESTE"
EN EL T.M. DE CALANDA (PROVINCIA DE TERUEL) ESCALA: 1/200
PLANO: PLANO N°: 04
MOVIMIENTO DE TIERRAS
PERFILES TRANSVERSALES PLATAFORMA HOJA: 2DE7
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LISTADO DE APARAMENTA
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satel

MARCA | CANT. DENOMINACION
BOL-ATT | 01 | SECCIOMIOR TRACLAR CON PLESTA A TERRA 245 KV 2000 A 40 KA
89B-AT | 03 | SEOCONADOR TRPOLAR 245 K 2000 A 40 kA
50-AT | 03 | INTERRUPTOR TRIPOLAR 245 KV 2.500 A 40 kA
T-ATI | 03 | TRANSFORMADOR DE INTENSIDAD 500-1000/5-5-5-5 A
T-AT2.1 | 03 | TRANSFORMADOR DE INTENSIDAD 250-500/5-5-5-5 A
TI-AT3.1 | 03 | TRANSFORMADOR DE INTENSIDAD 200-400/5-5-5-5 A
TRANSFORMADOR DE TENSION INDUCTIVO

TI=AT 06 o005 0,11 A/ 0,11 A/ 0,113 kY
PRR-AT | 09 | PARARRAYCS AUTOVALVULA AT Uc=156KY,Ur=198KV,jn=10KA cl.3
TRP=6 | 01 | TRANGFORMADOR DE POTENOA 220/33 KV 75/90 M
TRP—7 | 01 | TRANGFORVADOR DE POTENCIA 220//33 KV 60/70 WA
PRR-MT | 06 | PARIRRAYOS AUTOVALWLA MT. Ue=29 KV, Ur=36 kY, In=10 KA, d.2
89-MT | 02 |SECCIONADOR TRIPOLAR 36 KV, 630 A, 25 kA
T-WT | 08 | TRNGFORVEDOR DE INTENSIDRD 500/5 A 15 VA, dl. 5720
REA-MT | 02 |REACTANCIA 500 A, ZN, 30 s

DA | 01 [DEPOSITO DE ACENE

GE | 01 |GRUPO ELECTROGENO

PF | 07 |PUNTA FRANKLIN
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MARCA | CANT. DENOMINACION
BIL-ATI | 01 | SECCIOMADOR TRPOLAR CON PUESTA A TERRA 245 KV 2000 A 40 K
89B-AT | 03 | SECCONADOR TRPOLAR 245 KV 2000 A 40 KA
52-AT | 03 |INTERRUPTOR TRIPOLAR 245 KV 2.500 A 40 kA
T-ATI | 03 | TRANSFORMADOR DE INTENSIDAD 500-1000/5-5-5-5 A
TI-AT2.1 | 03 | TRANSFORMADOR DE INTENSIDAD 250-500/5-5-5-5 A
TI-AT3.1 | 03 | TRANSFORMADOR DE INTENSIDAD 200-400/5-5-5-5 A
0| TRANSFORMADOR DE TENSION INDUCTNVO
TT=AT 20043 011 A3 O AF 0,11/3 kY
PRR-AT | 09 | PARARRAYOS AUTOVALVULA AT Uc=156K,Ur=198kY,n=10KA c.3
TRP=6 | 01 | TRANGFORMKDOR DE POTENOA 22033 KV 75/%0 MiA
TRP—7 | 01 | TRANGFORVADOR DE POTENCIA 220//33 KV 60/70 WA
PRR-NT | 06 | PARIRRAYCS AUTOVALVULA M. Ue=29 kY, Ur=3 kY, In=10 KA, cl2
89-MT | 02 |SECCIONADOR TRIPOLAR 36 KV, 630 A, 25 kA
T-MT | 08 | TRNGFORVEDOR DE INTENSIDAD 500/5 A 15 VA, dl. 5720
REA-MT | 02 |REACTANCIA 500 A, ZN, 30 s
oo | 01 [oEPosiTo DE ACENE
GE | 01 |GRUPO ELECTROGENO
PF | 07 [ PUNTA FRANKLIN
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3 x_TT=AT4(INDUCTIVOS)

220.000 /110 110_110
V3 V3 Vs
60 VA, Cl. 0,2

75 VA, Cl. 0,5-3P
75 VA, Cl. 0,5-3P

LINEA 220kV
SET ALCORISA ESTE

A

3 x PRR—AT1 (PARARRAYOS 0Zn)

Uc=156kV, Ur=198kV, In=10kA, Clase 3

|| Hoo ]

89 —AT]
2.000 A, 40kA

SxTI—=AT1
500-1.000/5-5-5-5A
20 VA Cl. 0,25 FS<5
30 VA Cl. 0,5-3P

30 VA Cl. 5P20

30 VAVCI. 5P20

LN N N N

o

w/ww( I

3 x TT=AT1 (INDUCTIVO)

220.000/ 110_110_110,

V3LV VE S
20 VA, Cl. 0,2
30 VA, Cl. 0,5-3P
30 VA, Cl. 0,5-3P

MWh

Mvarh 44445%

COMRPONANTE

52—AT]

2.500 A, 40kA

89B—-AT1
2.000 A, 40KkA

BARRAS 220 kV

q

89B—-ATS

2.000 A, 40kA

S52—ATS

2.500 A, 40kA

SXTI=ATS.1
200-400/5-5-5-5A
20 VA Cl. 0,2s FS<5
30 VA Cl. 0,5-3P
30 VA Cl. 5P20

30 VA Cl. 5P20

N N N N

3 x PRR—AT3 (PARARRAYOS 0Zn)
Uc=156kV, Ur=196KV, In=10KA, Clase 3

(| o=

L

wvw/(

MWh MWh
Mvarh [  Mvarh 44445%
PRINCIPAL REDUNDANTE

TRP—7 (TRAFO POTENCIA)

M 220+10x1,5%/33kV
600/5A 60,/70 MVA (ONAN/ONAF)
60 VA Cl. 5P20 YNd11
Uee=12,5%
REA-MT?
3 x PRR-MT2(PARARRAY0S 07n) | oXBY-MT2 5004 2N, 305
Uc=29kV, Ur=36kV, In=10kA, Clase 2
“} L~ 1\\\\*3 <i> <;§§:E> \T/ }\
3xTI=MT2.1 IxXTI=MT2.2
15 VA Cl. 5P20 15 VA CI. 5P20
500,/5A 500,/5A
!

L

VER HOJA 2

B89B—-AT2 \\T
2.000 A, 40KA

S2—AT2

2.500 A, 40kA

SxTI=AT2.1
250-500/5-5-5-5A
20 VA Cl. 0,2s FS<5
30 VA Cl. 0,5-3P

30 VA Cl. 5P20

30 VA Cl. 5P20

LN N N N

3 x PRR—AT2 (PARARRAYOS 0Zn)
Uc=156KV, Ur=196KV, In=10KA, Clase 3

(| o=

/A

-

IxTI=AT2.2

ww(

MWh
Mvarh

PRINCIPAL

TRP—6 (TRAFO POTENCIA)

220+10x1,5%/33kV

REA-MT1

500A ZN, 30s.

IxTI=MT1.2
15 VA Cl. 5P20
500,/5A

600,/5A 75/90 MVA (ONAN/ONAF)
60 VA Cl. 5P20 YNd11
i Uee=12,5%
3 x PRR-MT1(PARARRAY0S 07n) | oXBI-MTI
Uc=29kV, Ur=36kV, In=10kA, Clase 2 '
3xTI=MT1.1
15 VA Cl. 5P20
500,/5A
f !

L

VER HOJA 2
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VER HOJA 1

—

FRONTAL CELDAS

CELDAS 36kV, 2.000A, 25kA

[ 73 x TT-A3
33000/ 110 110 110
I V3 Vi oVs V3
25VA, Cl 0,2
| 25VA, CI 0,5-3P
SQVA, CI 3P
1

89T—A.1 89B—A.1 89T—A.2 4 89B—-A.2

36KV,/630A 36KkV/630A 36KkV,/630A 36KkV,/630A
52—-A1 52-A2
36KV,/630A,/25KA 36KkV,/630A,/25KA

PRESENCIA DE TENSION

SxTI=A.1

C)— 300— 600/5 5A
q

15 VA, CI 0,5

} 30 VA, Cl 5P20

{5 3xDETECTOR DE ‘

PRESENCIA DE TENSION

IxTI=A.2
300— 600/5 SA

15 VA, CI 0,5

} 30 VA, Cl 5P20

@—é 3xDETECTOR DE ‘

=]
BIT—A.3
[36kV/2.000A

89B-A.3
36kV,/2.000A

52—-A.3
36KV/2.000A/25kA

S

< T
|
|
|
—

1.000—2.000/5—5—5A
) 10 VA, ClI 0,5

PRESENCIA DE TENSION

SXTL1=A5

30 VA, CI 5P20

3XDETECTOR DE ‘
30 VA, CI 5P20 ‘

8IT—A.4 4
36kV,/630A

89B-A.4
36kV,/630A

89B—A.5

52—-A.4
36KkV,/630A,/25KA

@—é 3xDETECTOR DE ‘

PRESENCIA DE TENSION

IxTI—=A.4
300-600/5-5A
15 VA, Cl 0,5

} 30 VA, Cl 5P20

36kV,/630A

8IT—A.5 4
36kV,/630A

®_< 3xDETECTOR DE

52—-A.5
36KkV,/630A/25KA

PRESENCIA DE TENSION

SxTI=A.5
300-600/5-5A
15 VA, Cl 0,5

} 30 VA, Cl 5P20

89T—A.6 i
36kV,/630A

®_< 3xDETECTOR DE ‘

PRESENCIA DE TENSION

IxTI=A.6
300—600/5—5A
15 VA, CI 0,5

} 30 VA, Cl 5P20

89B—-A.6 89T—A.7
36KkV/630A 36KkV/630A
52—-A.6
36KkV,/630A,/25KA

89B-A.7
36KV/630A

Il
-\

BASES 200A ‘
FUSIBLE 10A

5—4 3xDETECTOR DE
PRESENCIA DE TENSIGN
SxT1=B.1
C)— 300—600,/5—5A
15 VA, CI 0,5

C} 30 VA, CI 5P20 !

PRESENCIA DE TENSION

IxT1=B.2
C)— 300-600,/5—5A
15 VA, Cl 0,5

C} 30 VA, Cl 5P20

‘ [S—4 3xDETECTOR DE

(S—4 3xDETECTOR DE

PRESENCIA DE TENSION

SxT.1-B.5

30 VA, ClI 5P20
30 VA, ClI 5P20

1.000-2.000/5-5-5A
) 10 VA, CI 0,5

5—4 3xDETECTOR DE ‘

PRESENCIA DE TENSION

IxT1-B.4
()— 300-600/5-5A
15 VA, CI 0,5

C} 30 VA, CI 5P20 |

[S—4 3xDETECTOR DE
PRESENCIA DE TENSION
IxTI=B.5
C)— 300— 600/5 5A
15 VA, Cl 0,5

C} 30 VA, Cl 5P20

PRESENCIA DE TENSION

SxT1-B.6
300-600,/5—5A
15 VA, Cl 0,5

} 30 VA, ¢ 5P20 |

3xDETECTOR DE ‘

I I I I
I Wit 3xTL2—A.3 I I I IRH5Z1 18,/30KV
| % varh —C:)«ooofizoow% | | | | 3x1x240mmt Al
| COMPROBANTE | 10 VA, CI 0,25 | | | |
I
v v | v v ¥ |
POSICION DE LINEA 1 POSICION DE LINEA 2 | POSICION DE LINEA 3 POSICION DE LINEA 4 CIRCUITO DE RESERVA
20,4 MW 20,4 MW | 20,4 MW 20,4 MW :
I e
| — nE 1
TRAFO SSAA—A M ‘
L RHs5z1 18/30kVv _’ 33£2.545+7.5%/0.420/ I I
3x(3x1x630)mnf Cu by ‘ ‘
| T
PE CATALINA VII (81,6 MWn)
r T ] 3 x TT-B.3
33.000/m,m,m
I I Vi V3 V3
25VA, CI 0,2
| | 25VA, CI 0,5-3P
CELDAS 36KV, 2.000A, 25KkA 0 N o0vA, €1 3P
FBARRAS B — 33kV/2.000A T T ‘ T f 7
B89T-B.1 4 89B—B.1 8IT—B.2 89B-B.2 o 89B-B.3 89T-B.4 1 89B-B.4 BIT—B.5 4 89B—B.5 89T—B.6 89B-B.6 BIT—B.7 \? 89B—B.7
BGKV/BBOA 36I<v/630A 36I<V/63OA 36I<V/630A 89T* BB 36I<V/2 000A 36I<v/630A 36I<V/63OA 36I<V/63OA SGKV/BBOA 36I<v/630A 36I<V/630A 36I<V/63OA SGKV/BBOA
36kV,/2.000A
52-B.1 52-B.2 52-B.3 52-B.4 52-B.5 52-B.6
36KV,/B30A/25KA 36KV,/630A/25KA 36KV,/2.000A/25kA 36KV,/630A/25KA 36KV,/630A/25KA 36KkV,/630A/25KA

BASES 200A ‘
FUSIBLE 10A
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SR N 1L S R — S S S
I
I I | | | | IRH5Z1 18,/30KV
I I | I | | [ 3x1%x240mmt Al
I I | I I I |
Y Y | ¥ Y Y |
POSICION DE LINEA 1 POSICION DE LINEA 2 | POSICION DE LINEA 3 POSICION DE LINEA 4 CIRCUITO DE RESERVA |
(15,433 MW) (15,433 MW) | (18,239 MW) (18,239 MW) |
o meszmiassOw . —
3x(3x1x630)mmt Al TRAFO SSAA-B | M |
33¢2,5¢5+7,5%/o,42ow ‘ ‘
160kVA . .
Dyn11 ‘ ‘
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3 X

LINEA 220 kV
SET "ALCORISA ESTE”

3 x PRR—AT1
Uc=156kV; Ur=198kV
10kA Clase 3

BIL-AT1
45 KV/2.000 A/%

TI=AT1 (Um=245 kV)

500-1
20 VA,
30 VA
30 VA,
30 VA,

.000/5-5-5-5 A
, Cl. 0,2s FS<5
, Cl. 0,5-3P

, Cl. 5P20

, Cl. 5P20

52-AT1

745 kV/2.500 A/40 KA

89B—AT1
45 V72,000 A/4

M

ENCLAVAMIENTOS:

3 x TT-AT1 16 oz v N\ APARATO MANIOBRA CONDICIONES
(Um=245 kV) ()
20VA ¢l.0,2 R
3 ; c 57-AT1 CIERRE-APERTURA 89—-AT1*98P—-2*3x27-TT
n
=A 20 =103V @ 89—-AT1 CIERRE-APERTURA 57-AT1*(52—AT1+86F1)
VA 005 -3
N.'Sé ¢ 89B—AT CIERRE-APERTURA 52=ATT+86F|
n
CIERRE LOCAL -
S7-ATI 30 =13y @) 1 52-ATI (maniobra sin tension) | BI—ATT * BIB—ATI
745 W/Z.000 A/40 KA & v a0s | Y
In 48p-3) )\ M\
57-AT APARATO CERRADO
EE i
M | 57-ATI APARATO ABIERTO
: S- * CONDICION Y
+ CONDICION Q
WEDIDA
P1 QO
151 A A A Wh
J> E_ varh
< (e PP/ATI (3-1) (olarma) ST
T PS/AT1 (3-2) (ulormua De TT-AT COVPROBANTE
PP/ATI(3-1) * PS/ATI(3-2) e & '_2"3
(Bloqueo cierre 52—AT1) P a=en A EXTREMO LINEA
52-AT1 (2° NIVEL SF6) $ EN SET REMOTA
52-AT1 (1% NIVEL SF6)
el T T |
21 |
- e uce | v w |coss| 25 | osc %
+ & - \ 5 } TYNETTIG NOTA GENERAL
ol = CONEXION EXTREMO LINEA
3327-1T |—@ Todos los circuitos secundarios de tensiones e intensidades iran provistos de bornas
seccionables a la entrada del bastidor de control /proteccion.
PR
F.0. MONOMODO
PDB (876) F.0. MONOMODO A
PP/ATI T |
[ St )_é 87L—1]21/2N-2 67N-1| 59-1 | 27-1| 2 |seL-1]| 508F | 3-1 | 85 [ soTF | osc | R/E
EN E— 352 \
T L game
941D
UCP (REARME REMOTO 86L) ———————— PP/ATI (50BF)
REARME LOCAL 861 —0 Lol PS/;\Ti E5OBF;—-
. PP /XX (50BF)—s
Otras bohfos AT{ PS/XX (S0BF)—»{ r@———06— REARME LOCAL 868
PR
PDB (87B) $ ARMARIO  PDB
)_» PS/ATI \r __k )—’ PDB
431 /
A E— - \F 87L-2[21/2n-2|67N-2| 2 |s6L-2| 50BF | 3-2 | 85 | soTF | osc | R/E %/ « 878 | 868 | osc %
T I_,I_“ 34TRE DE TI-XX __{d J 1:)55
UCP (REARME REMOTO 86L) =] (451-452)
P2Q REARME LOCAL 861 —0 Lo Otros bahias AT
PP /XX (50BF,0SC) 52-XX (1* Bob., 2 Bob) Yo\
PS/XX (50BF,0SC) 52-XX (Bloqueo cierre)
<—— PDB (868)
le—— PP /ATI (27-1,86L—1)
la——— PS/ATI (86|__2) Bloqueo cierre
le—— 86FI
le—— 2¢ NIV. SF6
gg UCP/AT1 Orden de cierre
T PDB (87B,868)
76 le—— PDB (87B,868) le—— PS/ATI (87L21/2IN67N2) 2
fe— PP/ATI (87L.21/2INSN5921.2) _, le—— 941D g
le— 947D @ le—— 2* NIV, SF6
le—— UCP/ATI = PP/ATI (59)—=
le— 2° NIV. SF6 86FI—] PP /AT1I——
UCP (TELEDISP VOLUNTARIO)——8] PS /ATI——
94TDE 941D p—+ BLOQ. CIERRE 52-AT!
PP/ATI | s
1 PP/AT1 (50BF, 0SC, 86L—1) DESBLOG. 89ATI
( : )—\ PS/AT PS/ATI (50BF, 0SC, 86L—2)
52-AT1 (1° Bob., 2° Bob.)

BARRAS 220 kV
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O a3 saron | lserose e
-1 W) 220000 E-VISADO
@ 1104/3 v = 20 A<
T 75va 005 -3 _—gt

2n N
@) Mmov3av = 3a
" 75vA 05 -3 _—3

3n

ENCLAVAMIENTOS: BARRAS 220 kV -
V MEDIDA FISCAL
v PPC
APARATO MANIOBRA CONDICIONES v UcP
89B-AT2 CIERRE—APERTURA 57-WTI—TRP—6-A * 57-NTI—TRP—6-8 * (52-AT2+86FI) Y PROTECCION
89-MT1 CIERRE—APERTURA 89B-AT2
CIERRE LOCAL e
52-AT2 maniobra sin tensién) | BIB-ATZ * (BI-WMTI—TRP—6-A * BI-MTI-TRP—6-B ) . §9B—ATAZ4 op/T5 (27)
' T le— PDB (86B) Y
le— 2° NIV. SF6  ( Bloqueo cierre A UCP/ATX (ARM. PROT. DE LINEA) > Bahfas de linea A.T.
52—-AT2 APARATO CERRADO le— 8676
le— 86FI
52-AT2 APARATO ABIERTO 50-AT2 50 UCP/AT2  Orden de clerre ( )
M PDB (878,868
* 745 W/2500 A/30 A BD ‘
CONDICION Y J“W 76 le— PDB (878,868) 8676 ~
+ CONDICIBN O le— PP/T6 (87T,50AT/51AT.50MT/51MT,506/516,27.2) 2 NIV. SF6 @
e— PP/MT1 (50/51,50N/51N,63BZX,63L2X,26TZX) PS/T6( 87T,50AT/51AT,50MT/5IMT,50N /51N |~
le— 8676 L. 638,63L,634,63LCTC, 26T,49T,2
le— 2° NIV. SF6 o
N IO
le— UCP/AT2 ~
o1 d le— MT1 (63BZX,63L2,26TZX) WEDIDA )
NOTA GENERAL ( le— TRP-6 (63BX,63LX,63LCTCX,63.X,26TX,497X) =
o
Todos los circuitos secundarios de tensiones e intensidades irGn provistos de bornas g
. . o 151 " 2N N
seccionables a la entrada del bastidor de control /proteccion. varh $ z
4 E— 152 < %
T PRINCIPAL g
UCP /16 S
28 Mo ] i \ } b
A PRC uer | 1 v | w [coss| osc
4 E— 252 € — g
50-AT2 (1% NIVEL SF6) B
~ 52-AT2 (2° NIVEL SF6) £
DE (1131/?3222) PP/T6 (3-1) (alarma) g
3 x TI—-AT2.1(Um=245 kV) PS/T6 (3-2) (alarma) g
500/5-5-5- PP /T6(3—1)*PS/T6(3-2) S
250-500/5-5-5-5 A
20 VA, é 0,25 FS<5 DE T-A.3 (CELDA; a $ > (Bloqueo cierre 52—AT2) g’
30 VA, Gl 05-3 (351-352 T E 3x89-MT1 abierto —ss °
30 VA, Cl. 5P20 PP/T6 (Alarma y bloqueo cierre 52—AT2) o
©
30 VA, @ 5P20 2 &» 8771 [soar/sintjsos/si fsswr| 27 | 2 | sosF [ 3 | osc % 8
4 E— 352 o
i = PP /REA-MT1 (50BF—MT1)—mn 2
] 'l 3 PP/T6 (50BF)—s 3
PDB (878) —sl PS/T6 (50BF)—> 3
52-A.3 (CELDA) (1* Bob.)e— {PP/XX (50BF) —» =
Otras bahios AT-Q ps/xx (50BF)—s| re——od-o— REARME LOCAL 868 S
o
PP/A.3 (CELDA) (59,5N) (Trip) DE T A.3 (CELDA 2
el _<(_L — ARVIARIO PDB £
PS/T6 PDB ©
451 ) R\ ) 2
i E— — 8712 st/ 50N/51N|SM/51MT| 2 |soeF| 3 | osc ) i« 878 | 868 | osc H c
T _J._l_l DE TI-XX __| 8
;58 (451-452) _{d 1:)55 §
P20 PDB (87B) g
52-A.3 (CELDA) (2* Bob.)e—— Otras bahfos AT-Q oo vy (508F,05C) 52-XX (1* BB, 2°B0B) \ [\ o
3y PRR—AT? PS/XX (50BF,0SC) 52-XX (Bloqueo cierre) o g
3 x PRR-AT2 S
Uc=156KkV; Ur=198kV g
10kA Clase 3 g
l [ =3 5
1S
>
____________________________ (&)
[ © 10, v, W | A 638X —= PP/T6 (0SC) e
638 a
EEE I T
I [ _L:—‘L: 63LX ————— PP/T6 (0SC)
I | PS/T6 (Trip,0SC)
Cl
| 1xTI-AT2.2 | 63JX PP/T6 (0SC)
| 600,/5A | 63 _E: PS/T6 (Trip,0SC) REARME LOCAL 86T6 —0 REARME LOCAL 86F| —G
BOVA 5P20 o
N 63LCTCX ———= PP/T6 (0SC)
- %5 y— | esere—fg PS/T6 (Trip,0SC) B6TEF——g— 52-AT2 (1* Bob., 2* Bob.) BLOQ. CERRE 52-AT2
X1,97, i)
| 75/30 MVA (ONAN /ONAF) | S e 26TX ———a= PP /T6 (0SC) ¢—= 52-A.3 (CELDA) (1° Bob., 2° Bob.) DESBLOQ. B9B-AT2
: Ve 1o : 257 —f g, PS/T6 (Trip,0SC) PP/T6 (871,50AT/51AT,506/51G,50MT/51MT,2) —— $— BLOQ. CIERRE 52-AT2 PP/T6 (SOBF)
A PP TRP—6 o 9 497X PP /T6 (0SC) PS/T6 (87T,50AT/51AT,50N /51N,50MT/51MT,2) BLOQ. CIERRE 52-A.3 (CELDA) PS/T6 (50BF)
| (ARM. PROT. DE TRAFO) | —y pS/T6 (Trip,0SC) PP/REA-MTI (50/51,50N/51N) —1 $— PP/T6 (0SC) PP /REA-MT1 (50BF-MT1)
| | TRP-6 (63BX,63LX,63JX,63LCTCX) PS/T6 (0SC)
| | REA-MT1 (63BZX,63L2X,26TZX) ——
| ARMARIO PROTECCIGN TRANSFORMADOR
| = I |_ -
| XXTMTI-TRP-6  P1 St | | oF 1T T
xx/5A . .
| 15VA CL.0,5 1{-5 %0 L | (20-2n)
| P2 —_—————
L __Qxw_ _
63BZX (Trip) —
63LZX (Trip) ——
26TZX (Trip) —
———————————————————— 52-A.3 (CELDA) (2* Bob.)
l_ REA-MT1 _l '
é [ e — 3T=MT1L1 500A IxTI=MT1.2
| = | 500/5A N 500/5A | o
3xPRR-MT1 15VA 5P20 30s 15VA 5P20 PP/MTI
PRRM | —_ | G | 50/51 50N/51N| osc | se Cl P sate|
Ur=36kV 1 | 9,
10 kA Clase 1 _
63)3;()8‘&9,—2'\5“(1‘ | \L \L Copenhagen Infrastructure Partners
il =
| PROYECTO: NUDO DE CONEXION CATALINA FECHA: NOVIEMBRE-2023
IESB? T e T T T T T T T SUBESTACION ELECTRICA "CALANDA ESTE"
- . .
EbllNBi/; RZ)AZE) gVA o Jo EN EL T.M. DE CALANDA (PROVINCIA DE TERUEL) ESCALA: S/E
(HOJA 4) 21 > 267X PLANO: PLANO N°: 08
ESQUEMA UNIFILAR DESARROLLADO
HOJA: 2DES

FVRHOPPNTTOXOTED verificable en https://coiiar.e-qestion.es

con Reg. Entrada n°® RG00665-24 y VISADO electrénico VD00549-24A de 13/02/2024. CSV








COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS

INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA

0 N\ 10V3V = 1a N° Colegiado.-
(R _ .Colegiado.: 0002207
u 60VA C|.0,2 _—3 3([_]:1+45f<\;/r)4> DAVID GAVIN ASSO
-1 :E 1n 220.000 VISAD((:) Ne. V?I’D/C2)5J2549-24A
@) MW3V = 20 A™ V3 DE FECHA . 13/2/24
1 7sva 05 -3¢ _—3& E-VISADO
8 4 2n N
103V = 3a
SECUENCIA Y CORRESPONDENCIA @
DE FASES 75VA ¢l.0,5 —3P _—3
3n
ENCLAVAMIENTOS: BARRAS 220 kV
L 2 @
V_ MEDIDA_FISCAL
v PPC
APARATO MANIOBRA CONDICIONES v UG
89B-AT3 CIERRE—APERTURA 57-MT2—TRP—7-A * 57-MT2—TRP—7—B * (52-AT3+86FI) ¥ PROTECCION
89-MT2 CIERRE-APERTURA 89B-AT3
A -
52-AT3 (C,Ef,ﬁgbﬁgcsi# tension) | BIB—AT3 * (B9-MT2-TRP—7-A * B9-MTZ-TRP-7-B ) 89B-AT3 @_/ — oP/T7 (27)
745 W/Z000 A/40 KA [
le— PDB (86B) \J
le— 2° NIV, SFp [ Bloaueo cierre A UCP/ATX (ARM. PROT. DE LINEA)} Bahias de linea A.T.
52-AT3 APARATO CERRADO e— 8677
52—-AT3 APARATO ABIERTO " 8efl
i 52-AT3 BC UCP/AT3  Orden de cierre ( )
re— PDB (878,868
745 K/2.500 A/%0 KA | D) :
* CONDICION ¥ BMT /® fe— PDB (878,868) 8677 N
+ CONDICIGN 0 le— PP/T7 (871,50AT/51AT,50MT/51MT,506/516,27,2) t: 2 NIV. SF6 @
le— PP/MT2 (50/51,50N/51N,63BZX,63L2X,26 TZX) PS/T7(87T,5OAT/5IAT,5OMT/5IMT.50N/51N 7
le— 8677 L. 63B,63L,63,63LCTC, 26T, 49T,2
[e— 2* NIV. SF6 o
le— UCP/AT3 i
b1 d e— MT2 (63BZX,63L2X,26TZX) WEDIDA
NOTA GENERAL le— TRP—7 (63BX,63LX,63LCTCX,63JX,26TX,49TX) *
Todos los circuitos secundarios de tensiones e intensidades irGn provistos de bornas
seccionables a la entrada del bastidor de control/| i6 . Wh h 2N
proteccion. —o o o $
e TR Y
T PRINCIPAL REDUNDANTE
)__ ucp/17
@ 33
M PPC uer | 1 v w | coss | osc
+Eox L7 ] S —,
52-AT3 (1 NIVEL SF6)
- 52-AT3 (2* NIVEL SF6)
DE (TIS:TSSZZ) i PP/T7 (3-1) (alarma)
3 x TI-AT3.1(Um=245 kV) J\ PS/T7 (3-2) (alarma)
200-400/5-5-5-5 A PP/T7(3-1)*PS/T7(3-2)
20 VA, Cl. 0,25 FS<5 DE TI-B.3 (CELDA; 4(' ;55 (Bloqueo cierre 52—AT3)
30 VA, CL 0,5-3 (351-352 \r 3x89-MT2 abierto —
30 VA, Cl. 5P20 ) PP/T7 (Alarma y bloqueo cierre 52—-AT3)
%0 VA, Q. 5P20 | S )7 8771 [sont/siat|soc/sic [sowrsmn| 27 | 2 | soeF | 3 | osc H
4 E— 352 W
- xrte PP /REA=MT2 (50BF—MT2)—an
1 %H PP/T7 (50BF)—s]
PDB (87B) PS/T7 (50BF)—
52-B.3 (CELDA) (1° Bob.)e— PP /XX (508F)—
Otros bahfos AT { PS/XX (50BF)—s| e———0o—REARME LOCAL 868
PP/B.3 (CELDA) (59,50N) (Trip) —— DE TI B.(34s(]c_5|£é; g( %H ARMARIO  PDB
PS/T7 PDB
[ 3o )7 87T-2 ISOAT/SIAT SoN/siNfovT/smT| 2 | soBF | 3 | osc ‘;k )7 878 | 868 | osc %
& E_ 452 \\ 1/ \\
= ___'_o
] DE TI-XX __(V 1
——— 3 (E —
P2 Q PDB (878) Otras bohias A.T.

1XTI-AT3.2
600/5A
60VA 5P20

A PP/TRP-7
(ARM. PROT. DE TRAFQ)

3 x PRR-AT3

Uc=156kV; Ur=198kV
10kA Clase 3

—e—[co H ~—+—9

I

I

I

I

I

TRP=7 I

220+10x1,5%/33 kV |
60/70 MVA (ONAN/ONAF)

Uce =12,5% |

Ndt1 |

I

I

I

638 —E\?;:
63L —E\?;:

638X —————= PP/T7 (0SC)
PS/T7 (Trip,0SC)
63LX —— PP/T7 (0SC)
PS/T7 (Trip,0SC)

A §3J)X — PP/T7 (0SC)

cl
63LCTC—E:

PS/T7 (Trip,0SC)
63LCTCX ———= PP/T7 (OSC)
PS/T7 (Trip,0SC)

A e 26TX —— PP/T7 (0SC)

26T —E:

PS/T7 (Trip,0SC)

A 49TX — PP/T7 (0SC)

497 —E:

ARMARIO PROTECCIOIf TRANSFORMADOR

PS/T7 (Trip,0SC)

2

XTI=MT2.2 |
500,/5A |

15VA 5P20

52-B.3 (CELDA) (2° Bob.)

52-B.3 (CELDA) (2° Bob.) «——o

REARME LOCAL 86T7 —o0
8617 —== 52—-AT3 (1° Bob., 2* Bob.)
b— 52-B.3 (CELDA) (1° Bob., 2° Bob.)

PP/T7 (87T,50AT/51AT,50G,/51G,50MT/51MT,2) ——
PS/T7 (87T,50AT/51AT,50N /51N, 50MT/51MT,2) ——
PP /REA-MT2 (50,/51,50N /51N)

PP/XX (50BF,0SC)
PS/XX (50BF,0SC)

#— BLOQ. CIERRE 52-AT3
¢— BLOQ. CIERRE 52-B.3 (CELDA)

TRP—7 (63BX,63LX,63JX,63LCTCX) —

REA-MT2 (63BZX,63LZX,26TZX) ——

63BZX (Trip) ——=
63LZX (Trip) ——
26TZX (Trip) —

PP/MT2

PP/T7 (0SC)
&— PS/T7 (0SC)

REARME LOCAL 86FI —o

PP /REA-MT2 (50BF-MT2)

52-XX (1* BOB., 2* BOB.)
52-XX (Bloqueo cierre)

BLOQ. CIERRE 52-AT3
DESBLOQ. 89B—AT3

Otras bahfas A.T.
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P20 L ==
_____________________ _
:_ REA-MT2
é - =<3 ® 3XTI=MT2.1 500A
! = | 500/5A N
3xPRR—MT2 15VA 5P20 30s
Uc=29kV ~ | {uvow)
Ur=36kV L ¢ { O
10 kA Clase 1 3x89—MT?2
630 A, 25 KA |
|
? 7
63BZ ——— 63BZX
Ej‘ 632 ————— 63L7X
2677 ————— 26TZX
LINEA 33 kV
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E-VISADO

LINEA 33 kV
A MT1 WEDIDA
(HOJA 2)
151 Wh
3xTI.2-A.3 A 52 varh 0
1.000-2.000/5 A = ]
10VA, cl.0,2s . COMPROBANTE
I m
REPOS. 86Fl —o ™0 wy
@ BLOQ. CIERRE 52-AT2 8 4
BLOQ. CIERRE 52-A.3 P2 p SECUENCIA Y CORRESPONDENCIA
PP/TRP-6 (50BF) DESBLOQ. 89-AT2 32 DE FASES
PS/TRP—6 (50BF) oA g E_°
. 3s1
PDB (508F) 20 & Q4o o A PS/T6 (ARM. FROT. DE TRAFO) 52-A3 (orden de apertura)
T 52-A.3 (orden de ci
252 5243 (.= ! {orden de clere)
SxTAS sy E-_;m s PP/A3
. & 5P20 =+ L -
PP /TRP—6 (87T) ——» 1.000-2.000/5-5-5 A __—l—c Ay 3 | 50-51 [5ON-5IN| 59/59N | 81M/m | 27 8 | 0SC | UCP | 50BF —)}—— A PP/T6 (ARM. PROT. DE TRAFO)
PS/TRP-6 (87T) —= 1s2 52-03 (I%ob) ’_l—] J\ J\ AVA A
-A. ) -—g
PP/21 (50/51) ’ 10VA J} __° o La apertura y cierre del seccionador de lfnea no se podrd realizar
cl05 = 1St 52-A.3 (2'bob) d $ $ con interruptor cerrado.
R mad r La apertura y cierre del seccionador de puesta a tierra no se podrd
<+ realizar con interruptor cerrado.
0—=REPOS. 86T
:
éer P Q NOTA GENERA
Todos los circuitos secundarios de tensiones e intensidades irdn
provistos de bornas seccionables a la entrada del bastidor de
control /proteccion.
52-AT2 (1* bob) <—y g
52-AT2 (2* bob) <— .—| |—|II AVA AVE;
52-A.3 (1° bob) <+—"\
. Llave 1: Libre con el seccionador de Ifnea abierto. Con llave
52-A.3 (2* bob) =— (uce) extraida, se bloquea el seccionador de linea, mientras el «©
BLOQ. CIERRE 52-AT2 <+—rf\ 52-A.3 seccionador de :.P.a.t se puede maniobrar. Esta llave irg anillada =)
g = 36kV/2.000A/25kA junto con llave 3. x
BLOQ. OERRE 52-A.3 =—oI aA /2.0008/ Love 2 L | seccionodor do osesta o i oy <
ave 2: Libre con el seccionador de puesta a tierra cerrado y e
"?50 PP/T6 (871,50/51,50N/51N,50G/51G,81M/m) | — inlte_rrtjptortcerr%d?. Cl;)ln liave extraiga_pse lla_loquea el slecc_ionado)ll'dy —>"
el interruptor. Este blogqueo se podrd redlizar con el nimero de
A P3/T6 (50/51,50N/51N,27,81M/m) g Ilavﬁ qg.lepel _falzricunte ?:tonsidere F:)portuno, con el fin de garantizar g
E ne: 3V o x PS/T6 (877,50/51,50N/51N,506,/516,81M/m) un funcionamiento correcto. S
VA cl. Llave 3: Libre con seccionador de puesta a tierra de bateria de =
3XTT-A.3 o PP/REA-MT! (50/51,50N/51N) condensadores abierto. Con llave ins';rtudu’se desbloquea el cierre <
. A J} J} 86T N del seccionador de puesta a tierra de bateria de condensadores. %
333 kv = = 11043 V @ § Llavg 4: dLibre con dseccic'nudor de puesta a tierra de baterfa de 8
— condensadores cerrados. Q
v & mnaosr B9T-A.3 ‘\ L <
36kV/2.000A 89B-A.3 g
A - 36KV/2.000A 3
= 110 ko]
2 1M0:V3 V .QBUI 2
25VA ¢l.0,2 >
Veen o
p]
c
\V PROTECCION/MEDIDA 9]
o)
£
V/TRIANGULO ABERTO o
(=]
©
BARRAS 33 kV, 2.000A/25kA/36kV i3]
4 \ 4 L g 4 4 - @ O
i)
89B-A.7 <)
89T-A.7 L 3ekv/630A 2
36kV/630A o
BIT-A1 89B-A.1 BOT-A2 89B-A.2 BIT-A4 89B-A.4 89T-A5 89B—-A.5 BIT-AG 89B-A.6 >
-A. - 36kV/630A A - 36kV/630A —A. - 36KkV/630A A - 36kV/630A -A. - 36kV/630A I}
swseion I sajeson I soseson  § HI soogeaon  § HI soeson  J HI °
s
FU1 S
> -— 26T <
EMI? 104 ©
52-A.1 O (ucp) 52-A.2 O (ucp) 50-A.4 O (ucp) 52-A5 e O, (ucp) 50-A6 £ %) (ucp) 2
36KV/630A/25KA @“I_ BD 36kV,/6304/25KA @“I_ BD 36KV/630A/25KA @“I_ BD 36KV,/6304/25KA @“I_ BD 36kV,/630A/25KA @“‘_ BD )
(ucp) (ucr) (uce) (ucr) (ucp) 1 ® °
(50-51,50N-51N,67) (50-51,50N—-51N,67) (50-51,50N-51N,67) (50-51,50N-51N,67) (50-51,50N-51N,67) " E
h I h I I 8
([
alnals alnals alnals alngls alnals .
P1 Pl P1 Pl Pl &
+ 151 + 1St + 151 + 1St -+ 11 ?
15VA » 15VA | 15VA » 15VA » 15VA | o
< | cos 4 2:1352 o | cos 4 2:1352 L | o5 4 2:1352 o | o5 4 2:1352 < | cos 4 Ejﬁsz g
c
— w© 52-A. (blog. cierre ~ 0 52-A.2 (blog. cierre < w 52-A4 (blog. cierre 0 v 52-A.5 (blog. cierre © 0 52-A6 (blog. cierre] 7]
<& PP/A1 <e PP/A2 < @ PP/A4 <o PP/AS < @ e PP/AG £
= T st = T ost = T st = T o2st =8 T 251 3
é% o A 2' 252 F } 50—5||fm-a 7| IB""/"| 8 [ uce ;)-53 é‘% o 2_ —~ e 3 50-51|52N—5l 7 | s |81m/M| 8 |uce % ’3;% son 4 2_ —~ e 3 [s0-51 7 | 50 fsimM 86 | ucp —) ;;% oy 2_ —~ e 3 |50-51 7 | 59 [simm 86 | uce % 52 sow i g_ — F 3 [s0-51 7 | 58 Jsmm 86 | uce % g
g | 20 T g | »20 2 g | sp20 & I 8 | sp20 2 o g | sp0 &
1 52-A.1 0—1—1—] 1 52-A.2 0—1—1—1 1 52-A4 0—1—1—] 1 52-A5 0—1—1—1 1 52-A.6 0—1—1—1
52-A.1 (orden de ciere)=—@ 52—A.2 (orden de ciere)=—% 52-A.4 (orden de ciere)=—¢ 52—A.5 (orden de ciere)=—e 52—A.6 (orden de ciere)=—%® TRANTSRFA(\:;:ISMASDSSIA;’_QS AA
52—A.1 (orden de apertura)—e— \ 52-A.2 (orden de apertura)=+— 52-A.4 (orden de apertura)—=e— \ 52-A.5 (orden de apertura)—e— 52—A.6 (orden de apertura)=+— o
P2 P2 P2 P2 P2 160 KVA a7
33/0,420kV
Dyn11

POSICION DE LINEA 1
(20,4 MW)

POSICION DE LINEA 2
(20,4 MW)

POSICION DE LINEA 3
(20,4 MW)

POSICION DE LINEA 4
(20,4 MW)

CIRCUITO DE RESERVA

\

SERVICIOS AUXILIARES (BARRAS A)
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0
LINEA 33 kV
A MT2
(HOUA 4)
8 4
[l SECUENCIA Y CORRESPONDENCIA
oy DE FASES
P20
3 REPOS. 86F —0"Lo
S0VA 4 E-_gm @ BLOQ. CIERRE 52-AT3
P20 = Qo= A PS/T7 (ARM. PROT. DE TRAFO) 52-B.3 (orden de apertura) ‘
4 . BLOQ. CIERRE 52-B.3
) 52-B.3 (orden de ciere)
252 52-8.3 (blog. cm)«-l PP/TRP—7 (50BF) DESBLOQ. 89-AT3
3 x T-B.3 < g E__‘;SI " PR3 PS/TRP—7 (50BF)
1.000-2.000/5-5-5 A ¥0 T o X 3 [ so-st fson-sinso/sonfemw/m [ 27 | s | 0SC | UCP | S0BF —) A PP/T7 (ARM. PROT. DE TRAFO) PDB (50BF)
cl.0,5 ’-{_5 E__H':S' 52-B.3 (2'bob.) +—& T T AVA A
X P . . . . .
4 PP/TRP-7 (87T) La apertura y cierre del seccionador de linea no se podrd realizar
PS/TRP-7 (87T con interruptor cerrado, . .
/ (87T) La apertura y cierre del seccionador de puesta a tierra no se podrd
¢ PP/Z1 (50/51) realizar con interruptor cerrado.
P1
NOTA GENERAL:
|
I 0~ 0—=REPQS. 86T Todos los circuitos secundarios de tensiones e intensidades irdn
provistos de bornas seccionables a la entrada del bastidor de
® |_“| @ control /proteccion.
(ucp) ENCLAVAMIENTOS DE LLAVE:
- _ i
2 52-8.3 ®_|: 52-AT3 (1° bob) Llave 1: Libre con el seccionador de lIinea abierto. Con llave
36kV/2.0004/ 25kA 52—-AT3 (2° bob) extraida, se bloquea el seccionador de Ifnea, mientras el S|
BA seccionador de p.a.t. se puede maniobrar. Esta llave ird anillada o
’1?50 PP/T7 (871,50/51,50N/51N,506/51G,81M/m) | — 52-B.3 (1° bob) junto con llave 3. [v4
A P3/T7 (50/51,50N/51N,27,81M/m) g 52-B.3 (2° bob) I__ktuve 2:t Libre cgn % seﬁcionudotr %e puesbtla a tienl'u cerrudody el s
. ’ . -A interruptor cerrado. Con llave extraida se bloquea el seccionador
- ne: 3V & @ PS/T7 (871,50/51,50N /51N,506,/516,81M/m) BLO. CIERRE 52-AT3 el integ'ruptor. Este bloqueo se podra realizgr con el nidmero dg >
C 50VA cl.3P BLOQ. CIERRE 52-B.3 llaves que el fabricante considere oportuno, con el fin de garantizar S
3XTT-B.3 PP /REA-MT2 (50/51,50N/51N) un funcionamiento correcto. S
. N ]
3 A 4 J> 88T o Llave 3: Libre con seccionador de puesta a tierra de bateria de =
33:V3 kv = = 11043 v =2 condensadores abierto. Con llave insertada se desbloquea el cierre <
- J5VA cL0.5-3P @ 89T-B.3 ‘\ |_||, : del seccionador de puesta a tierra de bateria de condensadores. %
cl.U,o0— -
36kV/2.0004 89B-B.3 Llave 4: Libre con seccionador de puesta a tierra de bateria de 9]
& 36KV,/2.000A condensadores cerrados. Q
- ©
E = 110:/3 v @' =
25VA cl.0,2 §
Vrew <
%}
\V PROTECCION/MEDIDA g
c
V/TRIANGULO ABERTO o)
2
BARRAS 33 kV, 2.000A/25kA/36kV 9
4 2 & ¢ : 2 2 '
‘©
898-B.7 &
?;T/‘EEJ 36KV,/630A p
V/630A =
89T-B.1 89B-B.1 89T-B.2 89B-B.2 89T-B.4 89B-B.4 89T-B.5 89B-B.5 B9T—B.6 89B-B.6 D
-b. -~ 36kV/630A -b. - 36kv/630A -b. W, 36KV/630A -b. W, 36KkV/630A -b. W, 36KV/630A Je)
sw/e0n ll 36KkV/630A ,( = 36KV/630A / ol 36kV/630A ,( = 36kV/630A / ol O
=
%)
EME> o — 267 <
=
3}
52-B.1 O (uc) 52-B.2 kG (ueP) 52-B.4 kG (uce) 52-B.5 B__G) (ucp) 52-B.6 E__G)r (uce) B
36kV/630A/25kA®_-|_ BD UCP 36KkV/630A/25kA ®_-|_ BD UCP 36kV/630A/25kA ®_-|_ BD UCP 36kV/630A/25kA ®_-|_ BD UCP 36kV/630A/25kA ®_-|_ BD UCP a
(ucp) (uce) (uee) (uee) (uep) . — S
(50-51,50N—51N,67) (50-51,50N-51N,67) (50-51,50N-51N,67) (50-51,50N-51N,67) (50-51,50N-51N,67) " %
o
I I I I I o
}—ﬁ Ll £
}—DX)IJH I—( }—DXHI' l—( }—Q@H" I—( }—DXHI' I—( }—DXH" 2
/ P1 P1 P1 P1 P1 3
151 =+ 1St =+ 1S -+ 1St =+ 1S I
15VA 15VA | 15VA | 15VA | 15VA | £
< | cos 4 1s2 < | cos 4 E:ESZ L | cos ES E:ESZ < | cos 4 EI}Z o | cos 4 E:ESZ 2
— w0 52-B.1 (blog. cierre N 0 52-B.2 (blog. cierre) < 0 52-B.4 (blog. cierre) [ToRY=) 52-B.5 (blog. cierre) © v 52-B.6 (blog. ciere o
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VIAL DE HORMIGON.

PAVIMENTO
HORMIGON HA-25

SECCION TIPO

ESCALA :1/20
. INivel eje vial (£0,00) PEND.
— ~. X

ZANJA DRENANTE

MECANIZADO DE RANURA
S—4mm SELLADA CON
MATERIAL ELASTICO

MALLAZO ELECTROSOLDADO #8/1 O/

\DETALLE A

TERRENO COMPACTADO
AL 100% P.M. (CBR>10

/AHORRA COMPACTADA
AL 100% P.M.

RELLENO JUNTA
PREMOLDEADO

CASQUILLA PARA
DILATACION \

./

§

ZANJA DRENANTE

NIE (-0,15)

$20X300 BARRA LISA
DE ANCLAJE A300mm.
PINTADA Y ACEITADA
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MORTERO DE AGARRE
PAVIMENTO

HORMIGON HA—25

ACERA HORMIGON IMPRESO
BORDILLO DE HORMIGON
PREFABRICADO (VER NOTA 5)

/AHORRA COMPACTADA

AL 98% P.M.
CAMA HM-20
TERRENO COMPACTADO

AL 100% P.M. (CBR>10

LOSA DE HORMIGON ARMADO
MALLAZO ELECTROSOLDADO #8/ 150/

\

JUNTA DE CONTRACION

ESCALA :1/5

ZAHORRA
COMPACTADA —_
AL 100% PM. T

JUNTA DE DILATACION

ESCALA :1/5

DETALLE A

ESCALA :1/5

/AHORRA COMPACTADA
AL 100% PM.
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PLANTA GENERAL CANALIZACIONES - SECCION TIPO
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CANAL PREFABRICADA TIPO B (CONTROL)

N.AE. + 0.00 mm

N.T.E. =150 mm

—530mm.

LOSETA ]
500x250x60 5 2F

DRENAJE ¢150 _

B 1 Tl L PREFABRICADO

RAMO O P

NOTAS:

1. CANAL PREFABRICADO TIPO B.

2. A EFECTOS DE DRENAJE SE DEJARAN HUECOS DE 1cm CADA 10 METROS
APROXIMADAMENTE ENTRE LA PIEZAS PREFABRICADAS, SELLANDOSE UNICAMENTE LOS
LATERALES Y DEJANDO LIBRE EL ESPACIO INFERIOR.

CANAL PREFABRICADA TIPO BR (CONTROL)

TAPA METALICA GALVANIZADA o

mm

310x640x58 mm 0 NAE. + 0.00 mm
/
‘ ‘ ’HAT.EA -150
\ 640 \
I 1
’j, —530mm.
110, /, 55( 110,
FT [
L 50.5 GALVANIZADBATILLA =/= 5
EN_CALIENTE

CADA 0.50m A

N TAPA METALICA GALVANIZA
. o) 310x640x58 mm

LOSETA
500x250x60 |-

5 @8

CANAL PREFABRICADO
N TR -

RAMO R QP

TIPO

NOTAS:

1. CANAL PREFABRICADO TIPO BR.

2. A EFECTOS DE DRENAJE SE DEJARAN HUECOS DE 1cm CADA 10 METROS
APROXIMADAMENTE ENTRE LA PIEZAS PREFABRICADAS, SELLANDOSE UNICAMENTE LOS
LATERALES Y DEJANDO LIBRE EL ESPACIO INFERIOR.

BR

SUP.

CANAL PREFABRICADO TIPO C 800
EN TRAMO RECTO PIEZAS 1m
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CANAL PREFABRICADA TIPO C (POTENCIA)

SECCION /'H
ESC.1/15 -

CABLES TRAFO DE POTENCIA (6 ternas Al RHZ1-20L 630 mm? 18/30 KV) +

BB.CC. (1 terna AL RHZ1-20L 240 mm? 18/30 KV.

E-VISADO
SECCION /1
ESC:1/15
CABLES TRAFO DE POTENCIA (6 ternas Al RHZ1-20L 630 mm? 18/30 KV)
0.00 mm NAE £+ 0.00 mm
= [ [ T ] /
N.TE. =150 mm NTE —150 mm

CABLE RHZ1 18/30kV 240mm* Al

—800mm.

CABLE RHZ1 18/30kV_630mm* Al

T g I
\ CABLE RHZ1 18/30kV_630mm? Al

SECCION /" J
ESC:1/15 -/

CABLES TRAFO DE POTENCIA (6 ternas Al RHZ1-20L 630 mm? 18/30 KV) +
REACTANCIA (1 terna Al RHZ1-20L 240 mm? 18/30 KV)

CABLE RHZ1 18/30kV 240mm” Al

—800mm.

CABLE RHZ1 18/30kV 630mm* Al

NOTAS:
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1. CANAL PREFABRICADO TIPO C.

2. A EFECTOS DE DRENAJE SE DEJARAN HUECOS DE 1cm CADA 10 METROS
APROXIMADAMENTE ENTRE LA PIEZAS PREFABRICADAS, SELLANDOSE UNICAMENTE LOS
LATERALES Y DEJANDO LIBRE EL ESPACIO INFERIOR.

3. SE COLOCARAN CINTURILLAS EN LAS TERNAS CADA 1,5 METROS
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GRAVILLA DE PIEDRA MACHACADA
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CON UN ESPESOR MEDIO DE 100 mm

ESCALA S/E

TERMINAL DE PRESION

PARA CABLE DE Cu

CABLE DESNUDO Cu 120 mm?2

TUBO DE PVC 8 32mm

SECCION FXTERIOR SUBESTACION
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o 48

INTERIOR

GRAPA PARA CONEXION
DE CABLE DE COBRE
ARRUTI GT—-150/M10

TUBO DE PVC ¢ 32mm

3 S + 0.00 mm

PARRILLA ¢6c/0.15
e ACERO B-400-S

CABLE DE Cu 120 mm2

HORMIGON DE LIMPIEZA HM—10

ABRAZADERA

NOTA:

VALLADO DE SIMPLE TORSION GALVANIZADO TIPO 50/16/2000 CON POSTES 48 mm Y ALTURA NOMINAL 2,50 m
LA DISTANCIA ENTRE EJES DE POSTE SERA MAXIMO 2,64m

LOS POSTES DE LA VALLA IRAN EMPOTRADOQS,

ESCALA 1:20

TALADROS ¢ 7,5 PARA ALOJAR

PASADOR DE ALUMINIO DE 6 x 70

Ne°.Colegiado.: 0002207

DAVID GAVIN ASSO

VISADO N°. : VD00549-24A
DE FECHA :13/2/24

E-VISADO

£140x4 PARA TT.

NO ATORNILLADOS

CONECTAR UN POSTE DE CADA 4 6 5 DIRECTAMENTE A LA RED GENERAL DE TIERRAS
(VER DETALLE Y PLANO DE RED DE TIERRAS PARA SU CONEXIONADO)

COLOCAR PLACAS DE ADVERTENCIA DE RIESGO

ELECTRICO CADA 12m APROXIMADAMENTE
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— LAS CERRADURAS DE LAS PUERTAS SE MONTARAN SEGUN LAS NORMAS DE EDE.

— LAS COTAS INDICADAS CON (*) SON ORIENTATIVAS. LA COTA DEFINITIVA SERA DEFINIDA
POR EL SUMINISTRADOR DE ACUERDO CON EL MODELO DE PUERTA.

— EL SUMINISTRADOR DEFINIRA TODOS LOS PERFILES DE LAS PUERTAS PARA PERMITIR
UNAS PERFECTAS MANIOBRAS DE APERTURA Y CIERRE SIN DEFORMACIONES NI ALABEOS
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ARQUETA PARA
MOTORIZACION
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TERMINAL DE
PRESION

PUERTA DE ENTRADA PRINCIPAL
PUERTAS
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GRAPA ENLACE PARA ESTRUCTURA Y DOS CABLES
S/E
NOTAS
1. LOS SIGUIENTES ELEMENTOS DEBERAN SER CONECTADOS A LA MALLA DE TIERRAS DENTRO DE LOS TRABAJOS DE OBRA CIVIL:
% —PUERTAS ENTRADA SUBESTACION °
—PUERTAS EXTERIORES EDIFICIO
CABLE DE COBRE DESNUDO 120 mm’ DE SECCION 3491 m —CERCOS METALICOS DE ARQUETAS (TANTO DE CABLES COMO DE DRENAJE) Y CANALES Y CANALES REFORZADOS sa e
— A
i GRAPA DE ENLACE PARA 4 0 2 CABLES DE 120 mm* A ESTRUCTURA | o e _gﬁ@gggﬁgﬁ%ﬁw& CADA 20 m Copenhagen Infrastructure Partners
CON DOS TORNILLOS M8 SEPARADOS 40 mm —CIMENTACIONES DE EDIFICIOS Y CASETAS
CRUCE DE CABLES DE Cu DE 120 mm®, SOLDADURA ALUMINOTERNICA 2. SE DARA CONTINUIDAD EN LOS EDIFICIOS A LAS ARMADURAS DE MURQ DE CIMENTACIGN Y SOLERA. <
¢ | (crowe) 238 UNDS. 3. LA MALLA DE TIERRA SE REALIZA CON CABLE Cu. 120 mm2 A 80cm DE PROFUNDIDAD. PROYECTO: NUDO DE CONEXION CATALINA FECHA:  NOVIEMBRE-2023
GRAPA DE CERRAMIENTO PARA TUBO DE ACERO 9150 Y CABLE DE 4. EL CABLE DE TIERRA PERIMETRAL EXTERIOR SE COLOCARA A UN METRO DEL EJE DE LA VALLA APROXIMADAMENTE. " "
0 Cu DE 120 mm? mm 14 UNDS. 5. SE DEJARAN DERIVACIONES DE LA MALLA DE TIERRA DE INTEMPERIE PARA UNIR CON LA MALLA DE TIERRA DE LOS EDIFICIOS. EN ?Ell:'B:I'E?\;IrAIg:I!ZOC’\}AEkE\ICJ:IEQOSE?\ILSQDDAE I::I'SI-;I;{EUEL ESCALA: 1250
. TERMNAL DE PRESGN PARA CABLE Cu DESNUDO 120 Y TORNLO| | Ui 6. Eléoié.imc gdgCﬁN?ﬁgPARA EMBUTIDO EN EL HORMIGON, EL PASO DE MUROS Y CIMENTACIONES SE HARA CON TUBO DE P.V.C. .M. ( )
M10 (P. o T. PUERTAS ENTRADA) 7. SE DEJARA UNA PUNTA DOBLE DE 1.50m MINIMO DESDE EL NIVEL DEL TERRENO EXPLANADO (—0.15), PARA LA CONEXION DE PLANO: PLANO N°: 17
_ SOPORTES ESTRUCTURALES.
%K PARARRAYOS PUNTA FRANKLIN R=40 m 7 UNIDS. PLANTA GENERAL RED DE TIERRAS
HOJA: 1DE1
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DE FECHA : 13/2/24
EVISADO
EQUIPO CODIGO CARACTERISTICAS
GRUPO ELECTROGENO GE. 400V; 50 Hz; 100kVA
TRAFOS TENSION SS.AA.| TT—SSAA | 33/0,4kV; £2,5-5% 160kVA; Dynl1 oL
BATERIA/RECT. 1 BAT1 125Vee; 100Ah; 4375W; 8 Horas AutonomTa ~ 100 kVA
BATERIA/RECT. 2 BAT2 | 125Vcc; 100Ah; 4375W; 8 Horas Autonomfa TSA—A 400V TSA-B
ONDULADOR ONDULADOR | Input: 125Vec(2kVA)/230Vca(3kVA; Output: 230Vea 160 KVA 180 KVA
[] s20
BARRA SERVICIO MODELO
PRINCIPAL 230/400 Vac |RESERVA PO 4 V=TTSA-A V=GE V-TTSA-B
PRINCIPAL 230,/400 Vac |RESERVA PO 4
PRINCIPAL 230/400 Vac |FUERZA POSICIONES LINEA AT TIPO 5 98U—TTSA— A[ ﬁszSé'AA 98U—GE aiggg—AB ]QBU_TTSA_B
PRINCIPAL 230/400 Vac | RESERVA TIPO 5 27-TTSA-A C2A C2A 27-GE C2A 27-T1SA-B
PRINCIPAL 230/400 Vac |RESERVA TIPO 5 \\}—D J_Lh—o\'\o—é b—o "/o-f“\-l'L D—{ | b—o (om D_{ |
PRINCIPAL 230/400 Vac | ARMARIOS COMUNICACIONES (ICT) PO 6
PRINCIPAL 230/400 Vac | ARMARIO UCS TIPO 2
PRINCIPAL 230,/400 Vac | ARMARIO CONTADORES TIPO 2 CO’:(TVCaOkai'A R ST—TTSA-A e | Lo CBCJVLA[)iR G'E' ST-TTSA-B Lo Coltlm)oi TrS:'B
—Kvar — —Kvari - —Kvar
PRINCIPAL 230/400 Vac | ALUMBRADO EXTERIOR PO 7 LS oo s2 3 é Mo/ A 10 VAl 08 %E s2 s o 10 V%58 é E 52 LS oo
PRINCIPAL 230/400 Vac | ALUMBRADO EMERGENCIA PO 3 % = — O SR B
PRINCIPAL 230/400 Vac | AIRE ACONDICIONADO SALA ARMARIOS SET TPO 5 1=5:10 In 52-TTSA-A CONMUTACION | =510 In_ 52-GE CONMUTACION | 52-TTSA-B I=5£10 In
PRINCIPAL 230/400 Vac | AIRE ACONDICIONADO SALA SCADA PLANTA TPO 5 L=0,8+1 In In=250 A AUTOMATICA L=0,8:1 In {‘}'":150 A AUTOMATICA In=250 A{l] L=0,8:1 In
PRINCIPAL 230/400 Vac | AIRE ACONDICIONADO SALA CELDAS TIPO 5 BARRA PRINCIPAL 400/230 Vc.a. (3F+N) In= 500A lcc.= 10 kA
PRINCIPAL 230/400 Vac | AIRE ACONDICIONADO SALAS O/M TIPO 5 l 98A—01 l 98A—05 l PO 4 X 2 l 98A—02 l 98A—03 l 9BA—04 PO 2 X 4 l 9BA—06 l
PRINCIPAL 230,/400 Vac | CENTRALITA INCENDIOS TIPO 2 T C32A TCE3A C32A ' “cieA ' ~caoa PO 3 X 1 C63A C2A
PRINCIPAL 230/400 Vac | CENTRALITA INTRUSISMO TIPO 2 } DIF25A /0,03 } DIF40A /0,3 TPO 5 X 8 98A—1 g
PRINCIPAL 230,/400 Vac | CARGADOR COCHE ELECTRICO TRO 8 | (30mA) | (300mA) TIPO 6 X 1 [z
PRINCIPAL 230/400 Vac | RESERVA PO 7 Eﬁg ; § g s
PRINCIPAL 230,/400 Vac |RESERVA TIPO 8 2
EDIFICIO 230/400 Vac | ALUMBRADO SALA ARMARIOS SET PO 3 ' ' ' Q 27-BP V-BP %
EDIFICIO 230/400 Vac | ALUMBRADO SALA SCADA/PLANTA TPO 3 ARMARIO BAT. 1 125Vce ARMARIO BAT. 2 125Vcc L z
EDIFICIO 230/400 Vac | ALUMBRADO SALA CELDAS TPO 3 n B n N oD ) 3
EDIFICIO 230/400 Vac | ALUMBRADO GENERAL PO 3 RECTIFICADOR [~ RECTIFICADOR ["r F4
EDIFICIO 230/400 Vac ALUMBRADO ALMACEN TIPO 3 ‘ BATERIA 1 = ‘ — — ‘ BATERIA 2 = BARRA CUADRO EDIFICIO 400/230 Ve.a (3F+N) In= 500A lcc.= 10 KA g
EDIFICIO 230/400 Vac | ALUMBRADO ASEOS/VESTUARIOS PO 3 ﬁ b= ﬁ V=82 i 3
27-81 27-B2 =
EDIFICIO 230/400 Vac  |FUERZA SALA ARMARIOS SET TPO 5 ‘ all ‘ ‘ all k=
EDIFICIO 230/400 Vac  |FUERZA SALA SCADA/PLANTA TIPO 5 ) [] [] é
EDIFICIO 230/400 Vac  |FUERZA SALA CELDAS TPO 5 B ] B N =
Srco Su/h s |6 s ik :
79-1 C2ZA C2A 72-2 ®
EDIFICIO 230/400 Vac | FUERZA ASEOS/VESTUARIOS PO 5 gﬁ%ﬁ :3;:&"' }‘0“ T 9‘2"_"2 T gﬁ%‘\? &ig&"' }‘0“ %
EDIFICIO 230/400 Vac | RESERVA TIPO 3 0 o o
EDIFICIO 230/400 Vac  |RESERVA TIPO 5 l l l l 40A l %
EDIFICIO O&M 230/400 Vac | ALMENTACIGN GENERAL EDIFICIO O&M PO 11 ﬂEg $OXX65 7981—2 TIPO 11 X 1 79B1—1 79821 %Eg $0XX110 79B2—2 2
ALTERNA SEGURA 230 Vac |PUPITRE TELECONTROL/EXPLOTACION TIPO 1 C25A C20A C20A C25A S
ALTERNA SEGURA 230 Vac | COMUNICACIONES (ICT) TIPO 1 T
ALTERNA SEGURA 230 Vac | SCADA SET PO 1 2
ALTERNA SEGURA 230 Vac | SCADA PARQUE TIPO 1 2
ALTERNA SEGURA 230 Vac |RESERVA TIPO 1 =
BATERIA 1 125 Ve |UCP SERVICIOS AUXILIARES PO 9 AAEMENSC@M 8
BATERIA 1 125 Vec | ARMARIO COMUNICACIONES (ICT) PO 9 <
BATERIA 1 125 Vec | ARMARIO MEDIDA CONTADORES PO 9 e
BATERIA 1 125 Vcc | MANDO Y PROTECCION POSICIONES DE LINEA AT TIPO 10 — - 8
BATERIA 1 125 Vcc | RESERVA TIPO 10 8
BATERIA 1 125 Vec | RESERVA TIPO 10 ONDULADOR s
BATERIA 1 125 Vce P.D.B. PARQUE 220KV TIPO 10 VA (= ©
BATERIA 1 125 Vcc | ALIMENTACION UCS PO 9 o
BATERIA 1 125 Vcc | RESERVA PO 9 A = ;
BATERIA 1 125 Vec | RESERVA PO 9 ESTATICO S
BATERIA 2 125 Vo |MANDO Y PROTECCION POSICIONES DE LINEA MT PO 10 ﬁ 27-BS g‘ V-BS £
BATERIA 2 125 Vec | RESERVA TIPO 10 4 é
BATERIA 2 125 Vec | RESERVA TIPO 10 . o
BATERIA 2 125 Vec | P.D.B. PARQUE 220KV TIPO 10
BATERIA 2 125 Vec | MOTORES POSICIONES DE LINEA TIPO 10 72t %
BATERIA 2125 Vec _|RESERVA TPO 10 BARRA ALTERNA SEGURA 230 Vc.a. (F+N) In=50A; lcc.=6kA } 7
BATERIA 2 125 Vec | RESERVA TIPO 10
BATERIA 2 125 Vec | RESERVA TIPO 10 | ]
BATERIA 2 125 Vec | RESERVA PO 9 W
TPO 1 X 5
LIMITE SENSIBILIDAD
MODELO TENSION POLOS |INTENSIDAD| CURVA |DIFERENCIAL
DIFERENCIAL | DIFERENCIAL
TIPO 1 230 Vac 2P 16 A c NO - -
TIPO 2 230 Vac 2P 16 A K s 25 A 30 mA
PO 3 400 Vac s 16 A c s 25 A 30 mA
TIPO 4 400 Vac s 32 A K NO - -
PO 5 400 Vac 4 25 A c s 40 A 300 mA
TIPO 6 400 Vac s 32 A K s 40 A 30 mA
PO 7 400 Vac s 40 A c s 40 A 30 mA
PO 8 400 Vac 4 40 A K s 40 A 300 mA
PO 9 125 Vec 2P 16 A c NO - -
TIPO 10 125 Vec 2P 32 A c NO - -
[ ]
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COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA

, , Ne°.Colegiado.: 0902207
SUBESTACION ELECTRICA “CALANDA ESTE” PAVID GAVIN ASSO
o]
220/33 kV NOVI E\%geg&%)qls [00549-24A
EN EL TERMINO MUNICIPAL DE CALANDA E.V | S O
(PROVINCIA DE TERUEL)
1. PRESUPUESTOS PARCIALES
1.1 TRANSFORMADORES DE POTENCIA
Num  Designacién Unidades P.U. Total (Euros)
1.1 Transformador trifasico en bafio de aceite 220/33 kV de 60/70 MVA 1,00 1.500.000,00 1.500.000,00
1.2 Transformador trifdsico en bafio de aceite 220/33 kV de 75/90 MVA 1,00 1.850.000,00 1.850.000,00
Total Transformador de Potencia (Euros) 3.350.000,00
1.2 APARAMENTA 220 kV
NUum  Designacion Unidades P.U. Total (Euros)
Interruptor tripolar automético para 220kV de tipo intemperie y corte SF6. Con
2.1 mando tipo resorte rearmable mediante motor eléctrico. Tensién aislamiento
245 kV, intensidad nominal 2.500 A. Poder de corte 40 KA. 3,00 48.750,00 146.250,00
Seccionador de linea, tripolar de 3 columnas, giratorio, con cuchillas de p.a.t.
20 Y dispositivo de mando eléctrico para maniobra de las cuchillas principales.
’ Tensioén aislamiento 245 kV, intensidad nominal 2.000 A, intensidad asignada
de corta duracion (1 s) 40 kA. 1,00 30.615,00 30.615,00
Seccionador de barras, tripolar de 3 columnas, giratorio, con dispositivo de
23 mando eléctrico para maniobra de las cuchillas principales. Tension
’ aislamiento 245 kV, intensidad nominal 2.000 A, intensidad asignada de corta
duracion (1 s) 40 kKA. 3,00 29.250,00 87.750,00
24 Autovalwla Uc=156 kV, Ur=198 kV de tension asignada y 10 kA de corriente
’ de descarga, clase 3. Se incluye contador de descarga 9,00 6.760,00 60.840,00
Transformador de intensidad unipolar relacién de transformacién primaria 200-
2.5  400/5-5-5-5A, cuatro secundarios para medida y proteccién. Tensién maxima
245kV.(Incluye caja de formacion de intensidades) 3,00 10.725,00 32.175,00
Transformador de intensidad unipolar relacion de transformacion primaria 500-
2.6 1000/5-5-5-5A, cuatro secundarios para medida y proteccion. Tension maxima
245kV.(Incluye caja de formacion de intensidades) 3,00 13.000,00 39.000,00
Transformador de intensidad unipolar relacion de transformacion primaria 250-
2.7  500/5-5-5-5A, cuatro secundarios para medida y proteccién. Tensién maxima
245kV.(Incluye caja de formacion de intensidades) 3,00 11.250,00 33.750,00
Transformador de tensién inductivo, relacion primaria 220,000/V3, tres
28 secundarios, 1er secundario para medida fiscal, 110/V3, 20 VA, cl.0,2, 2° y 3°
' secundario para medida y proteccién, 110/v3, 30 VA, cl. 0,5-3P (Incluye caja
de formacion de tensiones) 6,00 10.725,00 64.350,00
2.9 Aisladores de apoyo 220kV 6,00 3.640,00 21.840,00
Total Aparamenta 220 kV (Euros) 516.570,00
Pagina 1 PRESUPUESTO

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

con Reg. Entrada n°® RG00665-24 y VISADO electrénico VD00549-24A de 13/02/2024. CSV

FVRHOPPNTTOXOT6D verificable en https://coiiar.e-gestion.es







COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
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220/33 kV

(PROVINCIA DE TERUEL)

SUBESTACION ELECTRICA “CALANDA ESTE”

Ne°.Colegiado.: 0902207

VISADO N, 00549 24A
\lZIRRIECﬂAnlS

NOVI

EN EL TERMINO MUNICIPAL DE CALANDA EVIS T O

1.3 APARAMENTA 33 kv
NUum  Designacion Unidades P.U. Total (Euros)
Celda blindada de transformador de 36 kV (aislamiento en SF6), en armario
metdlico prefabricado, normalizado y homologado, con embarrado de 2.000 A,
conteniendo basicamente en su interior, interruptor automatico de corte en
3.1 SF6, de 2.000 A, 25 kA, seccionador (con puesta a tierra), transformadores de
tension y de intensidad (2 devanados de proteccién, y 1 de medida),
transformadores de tension en embarrado (devanados de proteccion, medida),
relés de proteccion, etc. 2,00 40.300,00 80.600,00
Celda blindada de linea colectora de parques (aislamiento en SF6) 36 kV, en
armario metalico prefabricado, normalizado y homologado, con embarrado de
32 2.000 A, conteniendo basicamente en su interior, interruptor automatico de
' corte en SF6, de 630 A, 25 kA, seccionador (con puesta a tierra),
transformadores de intensidad (devanados de proteccion, medida) relés de
proteccion, etc. 10,00 37.700,00 377.000,00
Celda blindada para proteccion de transformador de SS.AA. 36 kV, en armario
3.3 metdlico prefabricado normalizado y homologado, con embarrado de 2.000 A,
' conteniendo basicamente en su interior, interruptor - seccionador de corte en
SF6, de 630 A, 25 kA, y fusibles de 10 A. 2,00 27.000,00 54.000,00
Transformador de S.S.A.A. de relacién 30/0,420 kV. de 160 kVA de potencia,
3.4 con grupo de conexion Dynll, de aislamiento seco, para montaje en interior.
2,00 15.600,00 31.200,00
Reactancia de puesta a tierra 33 kV - 500 A y deméas material adicional para
3.5  su conexién como seccionadores, transformadores de intensidad, relés de
proteccion, etc.. 2,00 29.900,00 59.800,00
36 Pararrayos autovalwlas unipolar de Uc=29kV, Ur=36 kV, Intensidad de
) descarga 10 kA, cl.2. Se incluye contador de descargas. 6,00 1.300,00 7.800,00
3.7 Aisladores de apoyo barras salida trafo, 36 kV 6,00 520,00 3.120,00
3.8  Transformador de intensidad toroidal, instalado en p.a.t. reactancia, 0,6/1 kV, 8,00 325,00 2.600,00
3.9 Seccionador unipolar desconexién reactancia, 36 kV, 630 A, intensidad limite 6,00 585,00 3.510,00
Total Aparamenta 33 kV (Euros) 619.630,00
1.4 EMBARRADOS Y CABLEADOS
NUum  Designacién Unidades P.U. Total (Euros)
4.1  ml Cable LA 455 350,00 58,50 20.475,00
4.2 ml. Tubo de aluminio @ 100/90 para 33 kV. 40,00 64,00 2.560,00
4.3 ml. Tubo de aluminio @ 150/134 para 220 kV. 100,00 71,50 7.150,00
4.4  ml.Cable RH5Z1 18/30 630 mm2 Cobre 100,00 125,00 12.500,00
4,5  ml.Cable RH5Z1 18/30 630 mm2 Aluminio 160,00 25,00 4.000,00
4.6  ml.Cable RH5Z1 18/30 240 mm2 Aluminio 80,00 18,50 1.480,00
4.7  Piezas de conexion y pequefio material. P.A. 15.200,007 15.200,00
4.8 Conjunto cadenas de aisladores para portico. 1,00 7.800,00 7.800,00
Total Embarrados y Cableados(Euros) 71.165,00
1.5 SOPORTES Y ESTRUCTURAS
NUum  Designacién Unidades P.U. Total (Euros)
5.1 kg. Estructura metalica para soporte de embarrados, aparamenta, y porticos. 45.000,00 2,80 126.000,00
Total Soportes y Estructuras (Euros) 126.000,00
1.6 RED DE TIERRAS
Nam Designacion Unidades P.U. Total (Euros)
6.1 Cable de cobre desnudo 120 mmz2, piezas de conexién a los soportes,
) soldaduras aluminotérmicas. P.A. 55.000,00 55.000,00
Total Red de Tierras (Euros) 55.000,00
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EN EL TERMINO MUNICIPAL DE CALANDA E.V | S O
(PROVINCIA DE TERUEL)
1.7 SERVICIOS AUXILIARES
Nam  Designacion Unidades Total (Euros)
7.1.  Armario de senicios auxiliares C.A. 1,00 29.900,00 29.900,00
7.2. Armario de senvicios auxiliares C.C. 1,00 13.650,00 13.650,00
7.3.  Equipo rectificador-cargador de baterias de 125V c.c. 2,00 11.700,00 23.400,00
7.4.  Equipo rectificador-cargador de baterias de 48 V c.c. 1,00 6.760,00 6.760,00
7.6. Grupo Electrégeno 100 kVA 1,00 8.450,00 8.450,00
Total Servicios Auxiliares (Euros) 82.160,00
1.8 CONTROL, PROTECCION Y MEDIDA
Num  Designacién Unidades Total (Euros)
8.1 Armario de control y proteccion, con cableado 4,00 42.315,00 169.260,00
8.2 Medida de exportacion principal para instalaciones tipo 1, activa 0,2s, reactiva
) 0,2 2,00 13.500,00 27.000,00
8.3 Medida de exportaciéon redundante para instalaciones tipo 1, activa 0,2s,
) reactiva 0,2 1,00 13.500,00 13.500,00
8.4 Medida de exportacion comprobante para instalaciones tipo 1, activa 0,2s,
) reactiva 0,2 2,00 13.500,00 27.000,00
8.5 Remota de Telecontrol 1,00 39.000,00 39.000,00
Total Control, Proteccion y Medida (Euros) 275.760,00
1.9 VARIOS
NUum  Designacién Unidades Total (Euros)
91 Punta Franklin para perturbaciones atmosféricas, de radio de accion de 40 m
"™ con mastil autoportante de 20 m. 2,00 8.450,00 16.900,00
9.2.  Punta Franklin para perturbaciones atmosféricas, de radio de accion de 40 m 5,00 1.950,00 9.750,00
9.3.  Alumbrado del parque, vallado, acabado en general P.A. 18.700,007 18.700,00
9.4.  Sistema de teledisparo 1,00 26.000,00 26.000,00
Total Varios (Euros) 71.350,00
1.10 OBRACIVIL
NUum  Designacion Unidades Total (Euros)
10.1.  Obra Civil Parque Intemperie y acceso SET. P.A. 300.000,00 300.000,00
10.2. m2. Edificio de Celdas, Control y Operacién 500,00 950,00 475.000,00
10.3.  ma2. Edificio de Residuos 27,70 750,00 20.775,00
Total Obra Civil (Euros) 795.775,00
1.11 MONTAIJE ELECTROMECANICO
NUum  Designacion Unidades P.U. Total (Euros)
11.1. Montaje electromecanico P.A. 75.000,00 75.000,00
Total Montaje Electromecénico (Euros) 75.000,00
1.12 PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO
NUm  Designacion Unidades Total (Euros)
12.1.  Pruebas y puesta en senicio P.A. 40.000,00 40.000,00
Total Pruebas y Puesta en Servicio (Euros) 40.000,00
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EN EL TERMINO MUNICIPAL DE CALANDA E.V | S O
(PROVINCIA DE TERUEL)
1.13 SEGURIDAD Y SALUD LABORAL
NUum  Designacion Unidades Total (Euros)
13.1. Presupuesto de Seguridad y Salud Laboral 1 14.756,76 14.756,76
Total Seguridad y Salud Laboral 14.756,76
1.14 GESTION DE RESIDUOS
NUum  Designacién Unidades Total (Euros)
Gestion de los residuos generados en la construccion de la SET, incluye el
14.1. almacenamiento, senicio de entrega y recogida, tanto de los residuos
peligrosos como los no peligrosos, por gestor autorizado. 1 807,50 807,50
Total Produccion y Gestion de Residuos 807,50
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SUBESTACION ELECTRICA “CALANDA ESTE” DAVID GAVIN ASSO
220/33 kV NOVI E\%EQDO N°. 7213 00549 24A
EN EL TERMINO MUNICIPAL DE CALANDA E-VI S O
(PROVINCIA DE TERUEL)

2. PRESUPUESTO GENERAL

1. TRANSFORMADOR DE POTENCIA 3.350.000,00 €
2. APARAMENTA 220 kV 516.570,00 €
3. APARAMENTA 33 kV 619.630,00 €
4. EMBARRADOS Y CABLEADOS 71.165,00 €
5. SOPORTES Y ESTRUCTURAS 126.000,00 €
6. RED DE TIERRAS 55.000,00 €
7. SERVICIOS AUXILIARES 82.160,00 €
8. CONTROL, PROTECCION Y MEDIDA 275.760,00 €
9. VARIOS 71.350,00 €
10. OBRA CIVIL 795.775,00 €
11. MONTAJE ELECTROMECANICO 75.000,00 €
12. PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO 40.000,00 €
13. SEGURIDAD Y SALUD LABORAL 14.756,76 €
14. PRODUCCION Y GESTION DE RESIDUOS 807,50 €
TOTAL PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL: 6.093.974,26 €

El presupuesto de EJECUCION MATERIAL del proyecto “SUBESTACION ELECTRICA “CALANDA ESTE”
220/33 kV” asciende a la cantidad de SEIS MILLONES NOVENTA Y TRES MIL NOVECIENTOS SETENTA
Y CUATRO EUROS CON VEINTISEIS CENTIMOS (6.093.974,26 €).

Zaragoza, Noviembre de 2023

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

con Reg. Entrada n°® RG00665-24 y VISADO electrénico VD00549-24A de 13/02/2024. CSV

El Ingeniero Industrial al servicio de SATEL
David Gavin Asso
Colegiado N2 2.207 del C.O.1.ILA.R.
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1. CONDICIONES GENERALES

1.1. OBJETO

El presente Pliego de Condiciones determina los requisitos a los que debe ajustarse la ejecucion de
las instalaciones del Proyecto de la Subestacién “CALANDA ESTE” 220/33 kV, en el Término Municipal
de Calanda, en la provincia de Teruel, cuyas caracteristicas se definen en la Memoria y Planos del
mismo.

1.2. DISPOSICIONES GENERALES

El Contratista esta obligado al cumplimiento de la Reglamentacién del Trabajo correspondiente,
contratacién del Seguro Obligatorio, Subsidio Familiar y de Vejez, Seguro de Enfermedad y todas
aquellas reglamentaciones de caracter social vigentes o que, en lo sucesivo, se dicten. En particular,
debera cumplir lo dispuesto en la norma UNE 24042 “Contratacién de obras. Condiciones generales”,
siempre que no sea modificada por el presente Pliego de Condiciones.

1.2.1. GENERAL

En la ejecucion de este proyecto, ademas de lo prescrito en el presente Pliego, se aplicaran todas las
Normas Legales Vigentes en la fecha de su aprobacién que le sean de aplicacion y que se encuentren
recogidas en Disposiciones y Reglamentos, las Recomendaciones de UNESA vy las disposiciones
encuadradas en los Proyectos Tipo de Electrificacidon Rural.

La Direccion de Obra podra parar la misma si observara el incumplimiento de las Normas contenidas
en este Pliego o de aquellas a las que no se hace referencia expresa y sean de aplicacidn, y procedera
en consecuencia si estas faltas no quedan inmediatamente subsanadas.

En cualquier caso, no tendra el Contratista derecho a indemnizacién alguna cuando la modificacion
que se introduzca obedezca al hecho de tener que cumplir lo mandado en cualquier Disposicion Legal
Vigente en la fecha de redaccion de este proyecto, aun cuando en la misma no haya sido tenido en
cuenta.

Entre las Disposiciones Legales Vigentes se encuentran:
e Reglamentacidn General de Contratacidon (Decreto 1098/2001).

e Real Decreto 817/2009 de 8 de Mayo, por el que se desarrolla parcialmente la Ley 30/2007 de 30
de Octubre de contratos del Sector Publico.

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

e 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 tensidon y sus
instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09.

e Real Decreto 1955/2000 de 1 de Diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte,
distribucidn, comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacién de instalaciones de
Energia eléctrica.

e Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e Instrucciones Técnicas Complementarias (ITC-BT).
Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto.
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Ley 82/1980 de Conservacion de la Energia.
Ley 54/1997, de 27 de Noviembre, del Sector Eléctrico.

Ley 17/2007, Adaptaciéon del SECTOR ELECTRICO a la Directiva 2003/54/CE (26/06/2003).

"Normas comunes para el mercado interior de la electricidad".

Obtencién de la condicién de Autogenerador Eléctrico (Orden Ministerial de 7 de julio de 1982).

Relaciones Técnicas y Econdmicas entre Autogeneradores y Empresas Eléctricas (Orden

Ministerial de 7 de julio de 1982).

Normas administrativas y técnicas para funcionamiento y conexién a las redes eléctricas de
Centrales de Autogeneracidn Eléctrica (Orden Ministerial de 5 de septiembre de 1985).

Instrucciones y Normas Técnicas de la compaiiia distribuidora de electricidad de la zona.

Pliego de Condiciones del Proyecto Tipo de Lineas de Media Tensién, Centros de Transformacién

y Redes de Baja Tensidn para Electrificacion Rural de mayo de 1988.

Real Decreto 661/2007 de 25 de Mayo, por el que se regula la actividad de produccién de Energia

Eléctrica en Régimen Especial.

Real Decreto 1110/2007 de 24 de Agosto, por el que se aprueba el Reglamento Unificado de

Puntos de Medida en el Sistema Eléctrico.

Ministerio de Industria y Energia. Orden de 12 de abril de 1999 por la que se dictan las
instrucciones técnicas complementarias al reglamento de puntos de medida de los consumos y

transitos de energia eléctrica.

Ley 6/2009 de 30 de Abril, por el que se adoptan las medidas en el Sector Eléctrico y se aprueba

el Bono Social.

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

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

Edificacidn con sus posteriores modificaciones.
PG 3-4/88 y sus revisiones (Ministerio de Fomento).

Normas Basicas y Tecnoldgicas de la Edificacién.

Real Decreto 956/2008, de 6 de junio, por el que se aprueba la instruccion para la recepcién de

cementos (RC-08).

R.D. 1630/1992, de 29 de Diciembre, por el que se distan disposiciones para la libre circulacidn

de productos de construccion.

Ley 31/1.995 de 8 de Noviembre de 1.955, de Prevencidén de Riesgos Laborales. Derogada

parcialmente por RD legislativo 5/2000, de 4 de agosto.
R.D. 39/1997 de los Servicios de Prevencidn.

Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo (Orden Ministerial de 9 de marzo de

1971), en los capitulos y articulos no derogados por la Ley 31/1995.

Ley General de la Seguridad Social (Decreto 2065/1974 de 30 de mayo).
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Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud en los

lugares de trabajo.

Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, sobre 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 de salud

para la utilizacién por los trabajadores de equipos de proteccién individual.

Real Decreto 487/1997, de 14 de Abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas a la manipulacién manual de cargas que entrafien riesgos, en particular dorsolumbares,

para los trabajadores.

Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud

que deben aplicarse a obras de construccion.

Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de sefializacion

de seguridad y salud en el trabajo.

R.D. 488/1997, de 14 de Abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas al

trabajo con equipos que incluyen pantallas de visualizacién.

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

y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

Convenios Colectivos Provinciales.

Orden de 06-07-1984 por la que se aprueban las I.T.C. del Reglamento anterior y O.M. del 18-10-

1984, complementarias de la anterior.

0.C. 300/89 P y P, de 20 de marzo, sobre “Sefializaciones de Obras” y consideraciones sobre

“Limpieza y Terminacidon de las obras”.

Normas y Recomendaciones de la Compafiia Suministradora en general.

Las disposiciones, normas y reglamentos que figuran en el Pliego de Prescripciones Técnicas,
tanto en lo referente a instalaciones eléctricas como a lo referente a obra civil.

Ley 54/2003, de 12 de Diciembre, de reforma del marco normativo de la prevencion de riesgos

laborales.

R.D. 171/2004, de 30 de Enero, por el que se desarrolla el articulo 24 de la Ley 31/1995, de 8 de
Noviembre, de Prevencidon de Riesgos Laborales, en materia de coordinacidn de actividades

empresariales.

Real Decreto 311/2016, de 29 de julio, por el que se modifica el Real Decreto 1561/1995, de 21
de septiembre, sobre jornadas especiales de trabajo, en materia de trabajo nocturno.

R.D. 1435/1992, de 27 de noviembre, por el que se dictan las disposiciones de aplicacién de la
Directiva del Consejo 89/392/CEE, relativa a la aproximacion de la legislacion de los estados

miembros sobre maquinas.

R.D. 212/2002, por el que se regulan las emisiones sonoras en el entorno debidas a determinadas
maquinas de uso al aire libre, por el que se amplia el ambito de aplicacién R.D. 71/1992, de 31 de

Enero.
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e R.D.1513/1991, de 11 de Octubre, por el que se establecen las exigencias sobre los certificados,
las marcas de los cables, cadenas y ganchos.

e R.D.7/1988, Orden de 6 de Junio de 1989, Orden de 26 de Enero de 1990, Orden de 3 de Abril de
1992,y Orden de 24 de Julio de 1992 sobre material eléctrico.

e CTE-DB-SI Seguridad en caso de incendio.

e Ley34/2007 de 15 de Noviembre de calidad del aire y proteccion de la atmdsfera.

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

e Reglamento de aparatos de Elevacién y manutencion de los mismos. (R.D. 2291/1985 de 8 de

Noviembre)

e Reglamento de Aparatos a Presion (R.D. 2060/2008 de 12 de Diciembre).
e Notificacion de accidentes de trabajo (O.M. de 16 de Diciembre de 1987).

e Normas Técnicas Reglamentarias para la Homologacion de Medios de Proteccion Personal (R.D.
1407/92 de 20 de Noviembre y modificaciones posteriores).

e Normativa de seguridad especifica del cliente.

e Convenios Colectivos Autondmicos y/o municipales.

Para aspectos no cubiertos por la legislacién nacional (normas UNE),

serdn de aplicacion las

recomendaciones CEl, o la de los paises de origen de los equipos en caso de ser importados.

Salvo que se trate de prescripciones cuyo cumplimiento esté obligado por la vigente legislacidon, en
caso de discrepancia entre el contenido de los documentos mencionados, se aplicard el criterio
correspondiente al que tenga fecha de aprobacidon posterior. Con idéntica salvedad, serd de
aplicacion preferente, respecto de los anteriores documentos, lo expresado en este Pliego de
Condiciones Técnicas Particulares.

Serdn también de obligado cumplimiento cualquiera otra disposicién oficial, relativa a la Seguridad y
Salud Laboral, que entre en vigor durante la ejecucidn de la obra y que pueda afectar a los trabajos

en la misma.

1.2.2. SEGURIDAD EN EL TRABAJO

El Contratista esta obligado a cumplir las condiciones que se indican en la Ley 31/1995 de Prevencién
de Riesgos Laborales y en los Reales Decretos que la desarrollan, citados anteriormente, ademas de
los distintos reglamentos y normativas que sean de aplicacién en materia de seguridad y salud.

De igual modo, deberd proveer cuanto sea preciso para el mantenimiento de las mdquinas,
herramientas, materiales y utiles de trabajo en las debidas condiciones de seguridad.

Mientras los operarios estén trabajando en circuitos o equipos de tensidn o en su proximidad, usaran
ropa sin accesorios metdlicos y evitardn el uso innecesario de objetos de metal. Los metros, reglas,
mangos de aceiteras, Utiles limpiadores, etc. que se utilicen no deben ser de material conductor. Se
llevaran las herramientas o equipos en bolsas y se utilizara calzado aislante o, al menos, sin herrajes

ni clavos en las suelas.

El personal de la contrata esta obligado a usar todos los dispositivos y medios de proteccion
personal, herramientas y prendas de seguridad exigidas para eliminar o reducir los riesgos
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profesionales segun se indican en el Estudio de Seguridad y Salud del presente proyecto y en el Plan
de Seguridad y Salud que se elaborara posteriormente, pudiendo el Director de Obra o el
Coordinador de Seguridad, en su caso, suspender los trabajos si estima que el personal de la contrata

estd expuesto a peligros que son corregibles.

El Director de Obra o el Coordinador de Seguridad, en su caso, podra exigir por escrito al Contratista
el cese en la obra de cualquier empleado u obrero que, por imprudencia temeraria, pueda producir

accidentes que hagan peligrar su integridad fisica o la de sus compafieros.

Igualmente, el Director de Obra podrd requerir al Contratista, en cualquier momento,
documentos acreditativos de haber formalizado los regimenes de Seguridad Social de todo tipo

(afiliacidn, accidente, enfermedad, etc.) en la forma legalmente establecida.

los

En el Estudio de Seguridad y Salud del presente proyecto se describen todos los riesgos a que estdn
expuestos los trabajadores y las medidas correctoras para eliminar o minimizar estos riesgos.

Tal y como se indica en el R.D. 1627/1997, antes del comienzo de los trabajos cada contratista
debera de presentar un Plan de Seguridad y Salud para los trabajos que va a realizar que contendr3,
como minimo, los riesgos indicados en el Estudio de Seguridad y Salud de este proyecto.

Dichos Planes de Seguridad y Salud deberan de ser aprobados por el Director de Obra o por el

Coordinador de Seguridad, en su caso, y cumplidos por los contratistas.

En el caso de que durante el transcurso de los trabajos aparezcan nuevos riesgos no contenidos en
los Planes de Seguridad y Salud, el Director de Obra o el Coordinador de Seguridad, en su caso,
debera de incluirlos y proponer las medidas correctoras oportunas para corregirlos o minimizarlos.

1.2.3. SEGURIDAD PUBLICA

El Contratista debera tomar las precauciones maximas en las operaciones y usos de equipos para
proteger a las personas, animales y demas elementos del entorno de los peligros procedentes del
trabajo, siendo de su cuenta las responsabilidades que por tales accidentes se ocasionen.

Se debera prohibir el acceso a la obra a personas ajenas a ésta e incluir en el Plan de Seguridad y

Salud correspondiente los riesgos a terceros, tal como se indica en el Estudio de Seguridad y Salud

del presente proyecto.

El Contratista mantendra una pdliza de Seguros que proteja suficientemente a él y a sus empleados
frente a las responsabilidades por dafios, civil, etc. en que uno u otros puedan incurrir como

consecuencia de la ejecucidon de los trabajos.

1.3. ORGANIZACION

El Contratista actuard de patrono legal, aceptando todas las responsabilidades inherentes, quedando
obligado al pago de los salarios y todas aquellas cargas que legalmente estén establecidas, y en
general, a todo cuanto se legisle, decrete u ordene sobre el particular antes o durante la ejecucion de

las obras.

La organizacion de la obra, la determinacion de la procedencia de los materiales a emplear y la
responsabilidad de la seguridad contra accidentes correrdn a cargo del Contratista, el cual deberd
informar al Director de Obra de todos los planes de organizacidon técnica de la obra, de la

procedencia de los materiales, asi como observar cuantas érdenes de éste.

En las obras por administracion, el Contratista debera dar cuenta diaria al Director de Obra de la
admisién de personal, compra de materiales, adquisicion o alquiler de elementos auxiliares y de
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cuantos gastos vaya a realizar. Para los contratos de trabajo, compra de material o alquiler de
elementos auxiliares cuyos salarios, precios o cuotas sobrepasen en mas de un 5% a los del mercado,
el Contratista solicitara la aprobacidn previa del Director de Obra, quien debera responder dentro de
los ocho dias siguientes a la peticién, salvo casos de urgencia manifiesta, en los que se dard cuenta
posteriormente.

Las érdenes, consultas y cualquier tipo de comunicaciones que puedan influir en la buena marcha de
las obras se haran por escrito.
1.4. MEJORAS Y MODIFICACIONES DEL PROYECTO

No se consideraran como mejoras ni modificaciones del proyecto mas que aquellas que hayan sido
ordenadas expresamente, y por escrito, por el Director de Obra y cuyo precio haya sido convenido
antes de proceder a su ejecucion.

La Direccion de Obra podra introducir modificaciones originadas por nuevas necesidades o causas
técnicas no detectadas anteriormente.

Todas estas modificaciones seran obligatorias para el Contratista y a los mismos precios que la
principal.

Las variaciones del proyecto que supongan la inclusion de nuevas unidades de obra se valoraran
conforme a los siguientes criterios, por orden de preferencia:

a. Precio de unidades iguales reflejadas en el presupuesto del proyecto.
b. Precio de unidades del cuadro general de precios del proyecto tipo existente.

c. Precio establecido como suma de componentes de otros precios recogidos en el
presupuesto o en el cuadro general de precios.

d. Precios contradictorios fijados reglamentariamente.
Las obras accesorias o delicadas, no incluidas en los precios de adjudicacidn, podran ejecutarse con
personal independiente del Contratista principal.
1.5. OBRAS AUXILIARES

Las obras auxiliares que para la ejecucidon de todas las proyectadas haya de realizar el Contratista
seran siempre por su cuenta, pero su disposicién y planos habran de ser aprobados previamente por
el Director de Obra.

En cualquier caso, las obras auxiliares se ejecutaran también de acuerdo con las condiciones que se
estipulen en este Pliego.
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2. CONDICIONES TECNICAS
2.1. INSTALACIONES ELECTRICAS

2.1.1. UNIDADES DE OBRA

Se trata de suministrar e instalar todos los materiales que sean necesarios para la realizacion de las
Subestacion.

El Contratista aportara todos los materiales necesarios para que la instalacién quede concluida en su
totalidad.

Los planos de detalle de la instalacién eléctrica seran por cuenta del Contratista, se deberan
presentar a la Direccién de Obra para su aprobacion.

Todos los planos deberan llevar la aprobacién del Contratista y de la Direccidon de Obra para poder
iniciar las instalaciones correspondientes.
2.1.2. MATERIALES

Todos los materiales a emplear en las instalaciones eléctricas (conductores, transformadores,
aparamenta, instrumentacién, etc.), incluyendo también el pequeifo material de instalacion, seran
los que vengan definidos en el documento Memoria, siempre de marcas homologadas y de primera
calidad, pudiendo modificarse Unicamente cuando el Director de Obra lo apruebe.

El Contratista sometera a aprobacién con antelacién a la puesta en obra, muestras de los materiales
objeto de su suministro, con objeto de cumplir con una calidad minima de las instalaciones. De
cualguier manera, la Direccién de Obra serd la responsable de la aprobacidn ultima de dichos
materiales, pudiendo exigir certificados u otra documentacion a tal efecto.

La vigilancia y conservacién del material suministrado correrd a cargo del Contratista.

Cuando se requieran dos o mas unidades de un mismo material seran producto de un mismo
fabricante.

2.1.3. INSTALACION DE ALTA TENSION

2.1.3.1. Interruptor automatico A.T.

Los interruptores automaticos de 220 kV deberan de estar de acuerdo con lo indicado en las
especificaciones para Interruptores de 220 kV.

Aislamiento

El material del aislamiento externo serd porcelana de color marrdén. El aislamiento interno sera
hexafluoruro de azufre (SF).

Distancias de aislamiento

Corresponden a un nivel de polucion Il fuerte. La distancia al aire entre fase y tierra serd tal que
cumpla la siguiente condicién: El cociente entre la linea de fuga y la distancia al aire entre fase y
tierra deberd ser inferior o igual a cuatro.
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Requerimientos mecdnicos

Los interruptores deberan soportar, sobre los bornes, las fuerzas estdticas que

correspondientes especificaciones.

Camara de extincion

indiquen sus

Cada uno de los polos del interruptor estard dotado de una sola cdmara de extincién en las cuales el
elemento extintor del arco sera gas hexafluoruro de azufre (SFs). La cantidad de dicho fluido por polo

queda a criterio del fabricante.

Las camaras podran vaciarse, llenarse y comprobar su estado con facilidad. Estaran dotadas de

valvulas, o dispositivos de seguridad cuya carga de rotura sea inferior a la de la porcelana, para evitar

su explosion en caso de sobrepresion.

El mandmetro estard situado en el exterior, en posicidon que permita su facil lectura y en lugar tal que

su temperatura sea la mas similar posible a la de las camaras.

El dispositivo de vaciado y llenado de gas SFs, consistente en una valvula, deberd estar situado de
forma accesible, por debajo de la linea de tierra de forma que pueda efectuarse, sin necesidad de

descargo, el rellenado del gas, siendo necesario un util especial para su accionamiento.

El gas hexafluoruro de azufre SFs a utilizar para el llenado de las camaras deberda cumplir con la

norma UNE 21.339.

Contactos principales

Serdn facilmente revisables y desmontables, debiendo facilitar el fabricante las instrucciones para su
mantenimiento y sustitucion, indicando los limites de desgaste admisible y el desgaste en funcién de

la intensidad cortada acumulada.

Dispositivos de medida

Para poder efectuar el diagrama "espacio-tiempo" (taquigrama), de los contactos principales, se

dispondrd un punto de medicién, debidamente mecanizado, suficientemente representativo del

funcionamiento del interruptor.

Existira un contacto, imagen de los contactos principales que podra utilizarse, en caso necesario, para

la monitorizacién de los diferentes parametros del interruptor automatico.

Bastidor

El interruptor estard provisto de tres bastidores independientes, uno para cada polo, o de un
bastidor comun para los tres polos y el mecanismo de accionamiento Cada bastidor dispondra de un

tornillo de puesta a tierra con rosca M 12, seializado de forma inalterable.

Se dispondrdn rejillas de proteccién adecuadas para evitar que aniden las aves en los mecanismos de

accionamiento.

Caracteristicas dimensionales

El Constructor indicard en su oferta las dimensiones generales del interruptor, separacion entre fases

recomendada y tipo de bornes utilizados en el mismo, que deberdn cumplir con la norma UNE 20

140.

En los bornes del interruptor se evitara que en el montaje de los mismos en su posicion definitiva,

existan piezas de conexion intermedias en serie.
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Proteccion contra la corrosion

Las partes férreas seran cincadas, tipo MS, segin norma UNE 36 310. La tornilleria serd de acero
inoxidable. Los resortes y elementos auxiliares seran de materiales no oxidables. Los elementos
metalicos en contacto entre si, deberan ser de naturaleza tales, que no se produzca corrosion, debida

al par galvanico que pueda aparecer en presencia de humedad.

Armario del accionamiento y mando

El armario metalico que contendrd el accionamiento electromecanico y todos los circuitos auxiliares
y de mando del interruptor, serd de material no oxidable y poseerd un grado de proteccién IP 55,
segln UNE 20324. Dispondra de un tornillo de puesta a tierra de M 12 debidamente sefializado. Las
puertas del armario estaran conectadas a la masa del armario mediante conductor de cobre flexible
de 16 mm? de seccidon como minimo.

Dispondra de una resistencia de calefaccidn para evitar las condensaciones, y de una toma auxiliar de
corriente tipo Schuko.

El armario sera suficientemente amplio para poder efectuar sin dificultad la revisién del conexionado

y la substitucion de los elementos que lo componen.

Placa de caracteristicas

Todos los interruptores llevaran una placa de caracteristicas, en el caso de polos independientes,
cada polo estara provisto de una placa de caracteristicas, en la cual figuraran grabados de forma
indeleble, los siguientes datos:

Fabricante.
Designacion del tipo y nimero de serie.

Tensidn asignada.

Tensidn soportada asignada a frecuencia industrial 50 Hz

Tension soportada asignada a impulsos tipo rayo

Frecuencia asignada

Corriente asignada en servicio continuo
Poder de corte asignado en cortocircuito
Factor de primer polo

Poder de corte asignado de lineas en vacio
Poder de corte asignado de cables en vacio
Presiéon nominal del SF6

Peso total de cada polo

Cantidad total de SF6

Secuencia de maniobras asignada

Ano de fabricacion

Dicha placa de caracteristicas estara visible en condiciones de servicios e instalacion.

Pagina 9

PLIEGO DE CONDICIONES

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

FVRHOPPNTTOXOT6D verificable en https://coiiar.e-gestion.es

con Reg. Entrada n°® RG00665-24 y VISADO electrénico VD00549-24A de 13/02/2024. CSV







COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA]

SUBESTACION ELECTRICA “CALANDA ESTE”

220/33 kV
EN EL TERMINO MUNICIPAL DE CALANDA
(PROVINCIA DE TERUEL)

NOVI

Ne°.Colegiado.: 0(
DAVID GAVIN ASSO
VISADO N°.
\NABRRECPA2 213

02207

00549 24A

E-VIS? O

En la parte interior de la puerta de cada armario de mando habra otra placa, con los siguientes datos:

Ensayos

Fabricante.

Designacidn del tipo y nimero de serie.

Tensidn asignada de alimentacién del motor.

Corriente asignada del motor.

Tensidn asignada de las bobinas de cierre y apertura

Consumo de |la bobina de conexién

Consumo de las bobinas de disparo

Numero del esquema de conexionado

a) Ensayos de tipo

Deberdn realizarse sobre un interruptor automatico completo.

Se efectuaran los ensayos indicados en la relacidn siguiente, siendo suficiente la presentacién de un
certificado de haberse realizado en otro interruptor automatico del mismo tipo en el que conste una
descripcién de las caracteristicas del equipo.

Los ensayos se realizaran segun las Normas UNE 21 081 y 21 139

Examen visual y comprobacion de dimensiones y acabados.

Ensayo de tension soportada bajo lluvia a impulsos tipo rayo.

Ensayo de tensidn soportada bajo lluvia, a frecuencia industrial.

Ensayo de tensidn soportada a frecuencia industrial de los circuitos de mando y auxiliares.

Ensayo de endurancia.

Ensayo de calentamiento después del ensayo de endurancia.

Determinacion de la resistencia eléctrica de los contactos principales, antes y después del
ensayo mecanico.

Ensayo de corriente admisible de corta duracién y del valor de cresta de la corriente
admisible.

Ensayo requerimientos mecdanicos.

Ensayos de poder de corte en cortocircuito, incluyendo un diagrama "espacio tiempo"
(taquigrama), de los contactos principales a la apertura y al cierre, de la unidad sobre la
que se efectud el ensayo.

Determinacion de los tiempos de maniobra propios, sincronismo entre polos, sincronismo

de los contactos auxiliares directos e indirectos y entre ambos y los principales (polos).

Examen de los mecanismos y enclavamientos mecdanicos y dispositivos auxiliares del

interruptor.
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Determinacion de las tensiones limite de funcionamiento del conjunto interruptor-
mecanismo de mando, y de los consumos de las bobinas de aperturay cierra, y del motor.

Comprobacién de las intensidades de corte y de paso de los contactos auxiliares.

Ensayo de estanqueidad del armario de los circuitos de mando.

b) Ensayos individuales

Se efectuaran en todos los interruptores

Examen visual y comprobacidn de dimensiones y acabados

Ensayos de tension soportada a frecuencia industrial, en seco, del circuito principal
Ensayo de tensidn soportada de los circuitos de mando y auxiliares.

Ensayo de funcionamiento mecanico

Medicién de la resistencia del circuito principal

Medicidn de la resistencia de calefaccion y de las bobinas de mando

Inspeccién del cableado y n? de contactos auxiliares.

Comprobacién del dispositivo antibombeo.

Ademas de estos ensayos y comprobaciones y a efectos del posterior mantenimiento predictivo, se
determinara el diagrama descrito a continuacion.

Determinacion del diagrama "espacio-tiempo" (taquigrama)

De los contactos principales, a la apertura y al cierre, en cada una de las unidades, comprobando que
la velocidad de los contactos principales no difiere en un 10% de la velocidad obtenida en la unidad
tipo. Asimismo se comprobaran las tolerancias sobre la carrera del contacto movil, el valor de las
cuales las habra fijado el fabricante.

El fabricante debera especificar los valores maximos y minimos admisibles en el taquigrama
correspondientes a:

(vd).

Montaje

Carrera mecanica.

Puntos de medicién en la carrera de la velocidad de cierre (Vc) y velocidad de apertura

Rebases y rebotes tanto al cierre como a la apertura.
Penetracion mecanica.

Tiempo de amortiguacion.

Los interruptores, una vez nivelados, se regulan y ajustan comprobandose también la presion y
densidad del gas a través del densimetro. El constructor del interruptor adeuda aprobar la bondad
del montaje.
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2.1.3.2. Transformadores de intensidad A.T.

Los transformadores de intensidad de220 kV estardn de acuerdo con lo indicado en la especificacion
para Transformadores de intensidad de 220 kV.

Aislamiento

El aislamiento externo sera porcelana de color marrén. El aislamiento interno sera papel impregnado
en aceite.

Distancias de aislamiento

Corresponden a un nivel de polucion Il fuerte. La distancia al aire entre fase y tierra serd tal que
cumpla la siguiente condicién: El cociente entre la linea de fuga y la distancia al aire entre fase y
tierra deberd ser inferior o igual a cuatro.

Dimensiones

Serdn las indicadas en cada uno de los documentos de especificacién. La caja de bornes secundarios
estara situada en el lado correspondiente al borne primario P1.

Requerimientos mecanicos

Los transformadores deben soportar una carga estdtica aplicada a los bornes primarios, en cualquier
direccion segun el nivel de tensidn que posean.

Bornes
a) Bornes del arrollamiento primario

Los bornes del arrollamiento primario serdn bulones de aleacidn de cobre estaifiados o plateados, de
40 mm de didmetro y 125 mm de longitud libre, para todos los transformadores sea cual sea la
relacion.

b) Bornes de los arrollamientos secundarios

Los bornes de los arrollamientos secundarios serdn de M 8 y capaces de recibir conductores de cobre
de hasta 10 mm?, con sus correspondientes terminales de presién.

Estardn alojados en el interior de una caja de bornes metalica, en la parte inferior de dicha caja
habrdn cuatro agujeros de salida para diametros (uno por secundario), tres de ellos cegados por
tapon y el cuarto provisto de arandelas pasacables, pudiéndose permutar la posicidén de ésta.

La caja de bornes estarad dotada de respiraderos protegidos contra la entrada de insectos, y estara
conectada al borne de tierra, de forma que ningin contorneo pueda afectar a los bornes
secundarios.

No existiran dispositivos internos para la puesta a tierra de los bornes, lo cual estd previsto hacerse
exteriormente En el interior de la caja deberd existir un borne de tierra de M 8, para la puesta a
tierra de las pantallas de los cables que se conectaran a los bornes secundarios.

c) Borne de puesta a tierra

El borne de puesta a tierra de la masa metalica del transformador serd de M 12 y estara identificado
de forma inalterable.
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Toma para la medicién de la capacidad y factor de pérdidas dieléctricas

Todos los transformadores irdn provistos de un dispositivo adaptado para la medicién de la
capacidad y el factor de pérdidas dieléctricas.

Nivel de aceite

Todos los transformadores iran provistos de un dispositivo que permitird observar el nivel del aceite
existente, sin necesidad de retirar de servicio el transformador.

Aliviador de sobrepresion interna

Todos los transformadores estardn disefiados de tal forma que de producirse un fallo interno en el
aislamiento principal, pueda liberar, hacia arriba, cualquier sobrepresion originada en el interior,
evitando la rotura y proyeccidn de la porcelana.

Dispositivo para toma de muestras de aceite

Todos los transformadores dispondran de un dispositivo que permita la extraccion de muestras de
aceite. Este dispositivo sera del tipo enchufe radpido o similar.

Placa de caracteristicas

Todos los transformadores deben llevar una placa de caracteristicas en la que estén grabados de
forma inalterable y como minimo los datos siguientes:

e Nombre del fabricante

e Tipo, numero de serie y aiio de fabricacién
e Relacién de transformacidn

e Frecuencia asignada

e Potencia, clase de precision, factor de seguridad, factor limite de precisién y funcién de
cada uno de los arrollamientos.

e Tensidn mas elevada para el material
¢ Nivel de aislamiento
e Intensidades térmica y dinamica asignadas
e Esquema de conexionado
Ensayos
a) Ensayos de tipo

A efectuar en un transformador de cada tipo. El fabricante podra presentar protocolos de estos
ensayos efectuados sobre un transformador que presente diferencias minimas.

Estas diferencias deberdn ser objeto de acuerdo entre el comprador y el fabricante.
e Ensayos de cortocircuito. Comprobacion de las intensidades térmica y dindmica.
e Ensayo de calentamiento
e Ensayo de tensién soportada a impulsos tipo rayo

e Ensayo de tensién soportada bajo lluvia
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e Determinacién de errores
e Ensayos mecanicos.
b) Ensayos individuales
Se efectuaran individualmente en cada uno de los transformadores
o Verificacién del marcado de bornes
e Ensayo de tensidn soportada a frecuencia industrial del arrollamiento primario
e Medicion de las descargas parciales
e Ensayo de tensidn soportada a frecuencia industrial de los arrollamientos secundarios
e Ensayo de tensién soportada a frecuencia industrial entre secciones, si procede
e Ensayo de sobretension entre espiras
e Determinacién de errores
e Medicidon de la capacidad y factor de pérdidas dieléctricas.
c) Ensayos especiales
Estos ensayos se realizardn cuando previamente se hayan acordado con el fabricante.
e Ensayo a impulsos tipo rayo, cortados
e Ensayo a impulsos tipo rayo, cortados multiples, sobre el arrollamiento primario
Montaje
Se procederd a la situacion, nivelacion y fijacion a los soportes correspondientes y, en donde

proceda, se instalaran las conducciones necesarias hasta las cajas de centralizacion.

2.1.3.3. Transformador de Tensién Inductivo A.T.

Los transformadores de tension inductivos de 220 kV estaran de acuerdo con lo indicado en la
especificacidon para Transformadores de Tension de 220 kV.

Aislamiento

El material del aislamiento externo sera porcelana de color marrén. El aislamiento interno sera papel
impregnado en aceite.

Distancias de aislamiento

Corresponden a un nivel de polucion Il fuerte. La distancia al aire entre fase y tierra serd tal que
cumpla la siguiente condicién: El cociente entre la linea de fuga y la distancia al aire entre fase y
tierra deberd ser inferior o igual a cuatro.

Dimensiones
Serdn las indicadas en cada uno de los documentos de especificacion.
Requerimientos mecdanicos

Debera soportar un ensayo de esfuerzo mecanico aplicado en el borne primario, en cualquier
direccidn, segun lo que se indique en el correspondiente documento de especificacion.
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Bornes
a) Bornes del arrollamiento primario

El borne del arrollamiento primario serd un bulén de cobre de 80 mm de longitud y 30 mm de
didmetro.

b) Bornes de los arrollamientos secundarios

Los bornes de los arrollamientos secundarios serdan de M 8 y capaces de recibir conductores de cobre
de hasta 10 mm?, con sus correspondientes terminales de presién.

Estaran en el interior de una caja de bornes metdlica, en la parte inferior de dicha caja habran tres
agujeros de salida para diametros Pg 16, uno de ellos cegados por tapon y los otros dos provistos de
arandelas pasacables, pudiéndose permutar la posicion de éstas.

La caja de bornes estard dotada de respiraderos protegidos contra la entrada de insectos, y estara
conectada al borne de tierra, de forma que ningln contorneo pueda afectar a los bornes
secundarios.

No existiran dispositivos internos para la puesta a tierra de los bornes, lo cual esta previsto hacerse
exteriormente. En el interior de la caja debera existir un borne de tierra de M 8, para la puesta a
tierra de las pantallas de los cables que se conectaran a los bornes secundarios.

c) Borne de puesta a tierra

El borne de puesta a tierra de la masa metdlica del transformador sera de M12 y estard identificado
de forma inalterable.

Nivel de aceite

Todos los transformadores iran provistos de un dispositivo que permitird observar el nivel del aceite
existente, sin necesidad de retirar de servicio el transformador

Aliviador de sobrepresion interna

Todos los transformadores estardn disefiados de tal forma que de producirse un fallo interno en el
aislamiento principal, pueda liberar, hacia arriba, cualquier sobrepresién originada en el interior,
evitando la rotura y proyeccion de la porcelana.

Dispositivo para toma de muestras de aceite

Todos los transformadores dispondran de un dispositivo que permita la extracciéon de muestras de
aceite. Este dispositivo sera del tipo enchufe radpido o similar.

Placa de caracteristicas

Todos los transformadores deben llevar una placa de caracteristicas en la que estén grabados de
forma inalterable y como minimo los datos siguientes:

o Nombre del fabricante

e Tipo, numero de serie y afio de fabricacién

e Relaciones de transformacidn y bornes secundarios correspondientes
e Frecuencia asignada

e Potencias y clases de precision
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Ensayos

Tensidon mas elevada para el material
Nivel de aislamiento
Factor de tension

Potencia limite de calentamiento

a) Ensayos de tipo

A efectuar en un transformador de cada tipo. El fabricante podra presentar protocolos de estos
ensayos efectuados sobre un transformador que presente diferencias minimas. Estas diferencias

deberan ser objeto de acuerdo entre el comprador y el fabricante.

Ensayo de calentamiento

Ensayo de aptitud para soportar los cortocircuitos
Ensayo de tension soportada a impulsos tipo rayo
Ensayo bajo lluvia (frecuencia industrial)
Determinacion de errores

Ensayos mecanicos.

b) Ensayos individuales

Se efectuardn en todos los transformadores

Verificacion del marcado de bornes

Ensayo de tensidn soportada a frecuencia industrial del arrollamiento primario

Ensayo de descargas parciales

Ensayo de tensidn soportada a frecuencia industrial del arrollamiento secundario

Ensayo de tensidn soportada a frecuencia industrial entre secciones

Determinacién de errores.

Determinacion de la intensidad de cortocircuito

Medicién de la capacidad y factor de disipacion dieléctrica

c) Ensayos especiales

Estos ensayos se realizardn cuando previamente se hayan acordado con el fabricante.

Ensayo a impulsos cortados

2.1.3.4. Seccionador A.T.

Los seccionadores de 220 kV estardan de acuerdo con lo indicado en la especificacién para
Seccionadores de 220 kV.

Aisladores

Los aisladores serdn de apoyo cilindricos, para exterior, de material cerdmico color marrdn, seguin
UNE 21110.
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Distancias de aislamiento

Corresponden a un nivel de polucion Il fuerte. La distancia al aire entre fase y tierra serd tal que

cumpla la siguiente condicién: El cociente entre la linea de fuga y la distancia al aire entre fase y

tierra deberd ser inferior o igual a cuatro.

Cuchillas y contactos principales

Las cuchillas seran preferentemente, de cobre electrolitico. Los contactos seran de cobre electrolitico
y las superficies de contacto deberdn tener un recubrimiento de plateado duro de un espesor no

inferior a 30 um.

El resto de partes conductoras de corriente seran de cobre o aleacién de cobre.

Los bornes de conexidon serdn cilindricos, de aleacién de cobre estafiado o plateado, de 40 mm de

diametro y 125 mm de longitud, y situados en posicién vertical.

Cuchillas de puesta a tierra (si las hay).

Las cuchillas de puesta a tierra deberdn soportar los efectos de la intensidad térmica y dindmica de

cortocircuito.

Podran ser de hierro, pero los contactos seran de cobre electrolitico con recubrimiento de plateado

duro de un espesor no inferior a 30 um.

No existird la posibilidad de que las cuchillas de puesta a tierra puedan cerrarse o abrirse
intempestivamente por efectos de la gravedad, vibraciones, etc., aunque las cuchillas principales

estén abiertas.

Maniobra

Tanto la maniobra de las cuchillas principales como de las cuchillas de puesta a tierra se realizara de

forma simultdnea en los tres polos.

Requerimientos mecdanicos

Los seccionadores seran capaces de abrir y cerrar sin dificultad, cuando sus bornes estén sometidos,
ademas de los originados por la accién del viento sobre el propio aparato, a los siguientes esfuerzos:

e Esfuerzo longitudinal 1000 N
e Esfuerzo transversal 330 N

Puesta a tierra

El bastidor de cada polo del seccionador estard provisto de un borne de puesta a tierra de M12 como

minimo, identificado de forma inalterable.

Proteccidn contra la corrosion

Las partes férreas del seccionador estaran protegidas por un recubrimiento de cinc de acuerdo con la

Norma UNE 36.310.

La tornilleria de medida inferior o igual a M12, sera de acero inoxidable, la superior a M12 sera de

acero cincado en caliente.

Los resortes y elementos auxiliares seran de materiales no oxidables.

Los elementos metalicos en contacto entre si, seran de naturaleza tal que no se produzca corrosion

debida al par galvanico que pueda generarse en presencia de humedad.
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Caracteristicas dimensionales
Las dimensiones y cotas de fijacion del seccionador serdn indicadas por el fabricante en su oferta.
Placa de caracteristicas

Todos los seccionadores llevaran una placa de caracteristicas, que debe ser visible en las posiciones
de servicio y montaje normal, en la que figuraran grabadas de forma inalterable los datos siguientes:

e Nombre del fabricante o marca registrada.

e Afio de fabricacidn

e Designacién del tipo

e Numero de serie

e Tensién asignada

e Tensidn soportada asignada a impulsos tipo rayo

e Intensidad asignada en servicio continuo

e Intensidad admisible de corta duracién asignada, en cuchillas principales

e Intensidad admisible de corta duracién asignada, en cuchillas de puesta a tierra (si las

e Esfuerzos mecanicos asignados sobre los bornes
e Peso por polo
Ensayos
Los ensayos se realizaran segun las Normas UNE-EN 60129 y UNE 21139.
a) Ensayos de tipo
Se realizardn sobre un seccionador completo.

Se efectuaran los ensayos indicados en la relacién siguiente, siendo suficiente la presentacion de
un certificado acreditativo de los mismos de haberse realizado en otro seccionador del mismo tipo,
en el que conste una descripcién de sus caracteristicas.

e Examen visual con comprobacién de, dimensiones, naturaleza de los materiales utilizados,
caracteristicas constructivas y placa de caracteristicas.

e Ensayos dieléctricos:

Tension soportada a impulsos tipo rayo
Tension soportada a frecuencia industrial, bajo lluvia

e Ensayo de endurancia
e Ensayo de calentamiento
e Medicidn de la resistencia eléctrica del circuito principal

e Ensayo a la intensidad de corta duracién admisible y al valor de cresta de la intensidad
admisible.
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b) Ensayos individuales
Se efectuaran en todos los seccionadores

e Examen visual con comprobacion de, dimensiones, naturaleza de los materiales utilizados,
caracteristicas constructivas y placa de caracteristicas.

e Ensayo de tensién soportada a frecuencia industrial, en seco
e Medicidn de la resistencia eléctrica del circuito principal
e Ensayo de funcionamiento mecanico

Montaje

Se cuidard especialmente la regulacién, ajuste del mando y engrase finales, asi como la penetracién
de las cuchillas.

2.1.3.5. Pararrayos A.T.

Los pararrayos de 220 kV estaran de acuerdo con lo indicado en la especificacién de para Pararrayos
de 220 kv.

Aislamiento

El aislamiento externo estard constituido como maximo, por dos elementos que podran ser de
material ceramico color marrén 6 goma de silicona.

La sujecion se realizara mediante una base de apoyo suficientemente aislada de tierra para permitir
la instalacién de un contador de descargas.

Distancias de aislamiento

Corresponden a un nivel de polucion Il fuerte. La distancia al aire entre fase y tierra serd tal que
cumpla la siguiente condicién: El cociente entre la linea de fuga y la distancia al aire entre fase y
tierra deberd ser inferior o igual a cuatro.

Requerimientos mecdanicos

Los pararrayos deben poder soportar una carga estatica aplicada a los bornes primarios, en cualquier
direccion, segun lo dispuesto en el correspondiente documento de especificacion.

Proteccidn contra la corrosion

Las partes férreas del pararrayos estaran protegidas por un recubrimiento de cinc de acuerdo con la
Norma UNE 36.310.

La tornilleria de medida inferior 6 igual a M12 serd de acero inoxidable, la superior a M12 sera de
acero cincado en caliente.

Los elementos metalicos en contacto entre si, seran de naturaleza tal que no se produzca corrosion
debida al par galvanico que pueda generarse en presencia de humedad.

Caracteristicas dimensionales

Las dimensiones, cotas de fijacion, tipos y materiales de los bornes de AT vy tierra del pararrayos
seran indicadas por el fabricante en su oferta.
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Dispositivo limitador de sobrepresién interna

En un pararrayos provisto de este dispositivo el fallo del mismo no deberd provocar la rotura
explosiva de la porcelana.

La verificacidon de su correcta actuacion, se realizard en la forma indicada por la Norma UNE-EN

60099

Contador de descargas

El contador de descargas permitird conocer el nimero de descargas acumuladas, que se han
producido en el pararrayos sobe el cual estd conectado.

Placa de Caracteristicas

Todos los pararrayos llevardn una placa de caracteristicas, que debe ser visible en las posiciones de
servicio y montaje normal, en la que figurardn grabadas de forma inalterable los datos siguientes:

Montaje

Nombre del fabricante o marca registrada.

Ao de fabricacion

Designacion del tipo

Numero de serie

Tensién de servicio continuo kV.

Tension asignada kV.

Clase de descarga de linea

Corriente asignada del limitador de presion (si procede)
Corriente de descarga nominal kA.

Tension y corriente de referencia kV

Esfuerzos mecdnicos asignados sobre los bornes daN

Peso del pararrayos kg

Se procederd a la situacidn, nivelacion y fijacion a los soportes correspondientes y, en donde
proceda, se instalaran las conducciones necesarias hasta las cajas de centralizacion.

2.1.3.6. Transformadores de Potencia

Los transformadores estaran construidos de acuerdo con lo indicado en las Norma UNE-EN 60076,
con las peculiaridades y adiciones que se indican en los apartados de este capitulo.

También dicha instalacion cumplird lo indicado en la especificacidn para Transformadores de

Potencia.

El disefio del transformador permitird, previo vaciado del aceite y levantamiento de las tapas

necesarias la inspeccidn y comprobacion de los elementos de apriete. Por lo tanto, es necesario que

el Fabricante presente una detallada documentacién sobre la organizacion y disposicidn interior del

transformador especialmente en lo referente a la sujecién de los bobinados.

Sus diversos elementos serdn intercambiables entre si en unidades de igual pote