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1. Generalidades

1.1 Antecedentes

Mediante Acuerdo del Gobierno de Aragon, en sesion celebrada el dia 27 de junio de 2025 y
publicado en Boletin Oficial de Aragéon ("BOA") por Orden PEJ/865/2025, de 10 de julio,
numero 140, el 23 de julio de 2025, se declaré como inversién de interés autonémico con
interés general de Aragon el proyecto de instalacion de un Centro de Datos en el término
municipal de La Puebla de Alfindén (Zaragoza), promovido por la entidad ACS DC INFRA LA
PUEBLA, S.L.

Posteriormente, mediante Acuerdo del Gobierno de Aragén de fecha 23 de julio de 225, se
determind la relaciéon individualizada de bienes y derechos afectados por el proyecto
declarado como inversion de interés autondémico, con interés general de Aragdén, de
instalacion de un Centro de Datos en el término municipal de La Puebla de Alfindén
(Zaragoza), promovido por ACS DC INFRA LA PUEBLA S.L., y se declaré la urgente
ocupacion de tales bienes y derechos, en los términos previstos en el apartado 5 del articulo
7 bis del Decreto Ley 1/2008, de 30 de octubre, del Gobierno de Aragdn, de medidas
administrativas urgentes para facilitar la actividad econémica en Aragon.

La declaracion como inversion de interés general autondomico con interés general de Aragon,
tal y como se establece en el articulo 35 del Decreto Legislativo 2/2015, de 17 de noviembre,
del Gobierno de Aragon, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de Ordenacion del
Territorio de Aragdn (TRLOTA), es imprescindible para la posterior aprobacién de un Proyecto
de Interés General de Aragon (PIGA).

El presente Proyecto de Infraestructuras Eléctrica, como documento integrante del PIGA
Centro de Datos La Puebla de Alfindén, tiene por objeto describir las subestaciones eléctricas
y las lineas de alta tensidon para alimentar un nuevo campus de centro de procesamiento de
datos ubicado en el término municipal La Puebla de Alfindén.

1.2 Objeto

El objeto de este documento es presentar y describir el Proyecto Técnico Administrativo de la
subestacion eléctrica denominada “SET Remota 400/220 kV” desarrollado por ACS DC
INFRA LA PUEBLA S.L como empresa promotora, ante la Administracion competente con
objeto de obtener la autorizacién administrativa previa.

La entidad mercantil ACS DC INFRA LA PUEBLA S.L., pretende desarrollar la implantacion
de un centro de datos de 150 MW de consumo eléctrico (100 MW potencia IT), ampliable a
300 MW en una fase posterior, en el término municipal de La Puebla de Alfindén (Zaragoza),
disefiado para satisfacer la demanda del mercado de salas de colocacién y data hall privado.

El punto de suministro desde la red de transporte para abastecer el consumo eléctrico del
Centro de Datos se realizara en la subestacién (SE) de Penaflor 400/220 kV propiedad de
Red Eléctrica de Espana (REE), ubicada en el término municipal de Villamayor de Gallego
(Zaragoza)

Considerando la potencia nominal requerida para el Centro de Datos, la “SET Remota
400/220 kV” contara con dos transformadores de potencia de 300 MVA cada uno. Ambas
posiciones de transformador corresponderan a la salida de la linea soterrada hacia la SET
CD Campus 220/30 kV.

Ademas, la subestacion contara con una posicion de linea que corresponde a la entrada de
la linea soterrada de alta tensién (400 kV) que llega desde la SE de Pefiaflor 400/220 kV.
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1.3 Promotor y titular

La promotora del proyecto es la entidad mercantil ACS DC INFRA LA PUEBLA, S.L., con
domicilio en Madrid, Avenida Camino de Santiago numero 50, y provista de Cddigo de
Identificacion Fiscal numero B-72596547.

El capital social de la entidad mercantil “ACS DC INFRA LA PUEBLA S.L.” es 75% de
titularidad de ACS DIGITAL INFRASTRUCTURE DEVELOPMENT, S.L., compafia
perteneciente al Grupo ACS, y 21,25% de titularidad de la sociedad BENBROS ENERGY,
S.L., 2,5% LAZARUS CAPITAL, S.L.U., y 1,25% IBERIAN FIELDS INVERSIONES, S.L.U.
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2. Normativa

Para la elaboracién del presente proyecto se han tenido en cuenta los Reglamentos, Normas
e Instrucciones Técnicas siguientes en su edicion vigente:

2.1 General

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

Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de
seguridad contra incendios en los establecimientos industriales, publicado en BOE
numero 303 de 17 de diciembre de 2004.

Real Decreto 349/2003, de 21 de marzo, por el que se modifica el Real Decreto
665/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccién de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con la exposicién a agentes cancerigenos durante el trabajo, y por el que
se amplia su ambito de aplicacion a los agentes mutagenos, publicado en BOE
numero 82 de 5 de abril de 2003.

Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccion
de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico, publicado en BOE
numero 148 de 21 de junio de 2001.

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

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

Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica el Real Decreto
1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo, en
materia de trabajos temporales en altura.

2.2 Electricidad

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

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

Real Decreto 187/2016, de 6 de mayo, por el que se regulan las exigencias de
seguridad del material eléctrico destinado a ser utilizado en determinados limites de
tension.

Real Decreto 1074/2015, de 27 de noviembre, por el que se modifica distintas
disposiciones en el sector eléctrico.

Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de produccion
de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracion y
residuos.

Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta
tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23, publicado
en BOE numero 139 de 9 de junio de 2014.
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¢ Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension y
sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09, publicado en BOE 68
de 19 de marzo de 2008.

o Real Decreto 1110/07, de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
unificado de puntos de medida del sistema eléctrico, publicado en BOE numero 224
de 18 de septiembre de 2007.

e Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tensiéon e Instrucciones Técnicas Complementarias (ITC)
BTO01 a BT51, publicado en BOE numero 224 de 18 de septiembre de 2002.

e Guia Técnica de Aplicacion del Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, editada
por el Ministerio de Ciencia y Tecnologia.

o Ley24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico, publicada en BOE niamero 310,
de 27 de diciembre de 2013.

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

o Real Decreto 187/2016, de 6 de mayo, por el que se regulan las exigencias de
seguridad del material eléctrico destinado a ser utilizado en determinados limites de
tension).

o Real Decreto 1075/1986, de 2 de mayo, por el que se establecen normas sobre las
condiciones de los suministros de energia eléctrica y la calidad de este servicio,
publicado en BOE numero 135 de 6 de junio de 1986.

o Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento
que establece condiciones de proteccion del dominio publico radioeléctrico,
restricciones a las emisiones radioeléctricas y medidas de proteccion sanitaria frente
a emisiones radioeléctricas, publicado en BOE numero 234, de 29 de septiembre de
2001.

o Resolucion de 19 de junio de 1984, de la Direccion General de la Energia, por la que
se establecen normas de ventilacion y acceso de ciertos centros de transformacion,
publicada en BOE numero 152 de 26 de junio de 1984.

o Normas particulares y Condicionado Técnico de las Compafias Eléctricas
suministradoras.

2.3 Obra civil y estructura

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

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

¢ Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cdodigo Técnico de
Edificacion, publicado en BOE numero 74 de 28 de marzo de 2006.

¢ Real Decreto 1371/2007, de 19 de octubre, por el que se aprueba el documento basico
“DB-HR Proteccion frente al ruido” del Caodigo Técnico de la Edificacion y se modifica
el Real Decreto 314/2006, publicado en BOE numero 254 de 23 de octubre de 2007.

e Pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes (PG-
3); Orden de 2 de julio de 1976 por la que se confiere efecto legal a la publicacién del
Pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes de la
Direccion General de Carreteras y Caminos Vecinales, publicada en BOE numero 162
de 7 de julio de 1976.

e Orden FOM/475/2002, de 13 de febrero, por la que se actualizan determinados
articulos del Pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y
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puentes relativos a hormigones y aceros, publicada en BOE numero 56 de 6 de marzo
de 2002.

e Orden FOM/1382/2002, de 16 de mayo, por la que se actualizan determinados
articulos del Pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y
puentes relativos a la construccion de explanaciones, drenajes y cimentaciones,
publicada en BOE numero 139 de 11 de junio de 2002.

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

e Orden FOM/2523/2014, de 12 de diciembre, por la que se actualizan determinados
articulos del Pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y
puentes, relativos a materiales basicos, a firmes y pavimentos, y a sefalizacion,
balizamiento y sistemas de contencion de vehiculos, publicada en BOE numero 3 de
3 de enero de 2015 y sus modificaciones.

o Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones
minimas de seguridad y de salud en las obras de construccion, publicado en BOE
numero 256 de 25 de octubre de 1997.

2.4 Seguridad y salud

o Ley 31/95, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales.

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

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

o Real Decreto 171/2004, de 30 de enero, por el que se desarrolla el articulo 24 de la
Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales, en materia de
coordinacién de actividades empresariales.

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

o Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica el Real Decreto
1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo en
materia de trabajos temporales en altura.

o Ley 50/98. Modificacion de la Ley 31/95 de Prevencién de Riesgos Laborales.

¢ Real Decreto 681/2003, de 12 de junio, sobre la proteccion de la salud y la seguridad
de los trabajadores expuestos a los riesgos derivados de atmédsferas explosivas en el
lugar de trabajo.

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

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

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

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

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

o Real Decreto 1644/2008, de 10 de octubre, por el que se establecen las normas para
la comercializacion y puesta en servicio de las maquinas.
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e Real Decreto 773/97. Disposiciones Minimas de Seguridad y Salud relativas a la
utilizacion por los trabajadores de Equipos de Proteccién Individual.

o Real Decreto 488/97. Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas al trabajo
con equipos que incluyen pantallas de visualizacion.

o Real Decreto 487/97.Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a
manipulacién manual de cargas que entrafe riesgos, en particular dorsolumbares,
para los trabajadores.

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

o Real Decreto 485/97. Disposiciones minimas en materia de sefalizacion de seguridad
y salud en el trabajo.

e Orden FOM/534/2014, de 20 de marzo, por la que se aprueba la norma 8.1-IC
sefalizacién vertical de la Instruccion de Carreteras.

e Orden de 9 de marzo de 1971 por la que se aprueba la Ordenanza General de
Seguridad e Higiene en el Trabajo y sus modificaciones posteriores.

o Estatuto de los trabajadores.

e Convenio Colectivo Provincial de la Construccion.

e (Cddigo de circulacion.

e Demas disposiciones oficiales relativas a la Seguridad, Higiene y Medicina del
Trabajo, que puedan afectar a los trabajos que se realicen en la obra.

2.5 Impacto ambiental y contaminacion atmosférica

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

o Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y proteccion de la atmdsfera.

o Real Decreto 102/2011, de 28 de enero, relativo a la mejora de la calidad del aire.

o Real Decreto 100/2011, de 28 de enero, por el que se actualiza el catalogo de
actividades potencialmente contaminadoras de la atmésfera y se establecen las
disposiciones basicas para su aplicacion.

¢ Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley de Aguas.

o Real Decreto 9/2008, de 11 de enero, por el que se modifica el Reglamento de
Dominio Publico Hidraulico, aprobado por el Real Decreto 849/1986, de 11 de abril.

2.6 Otras

e Ordenanzas Municipales en vigor.
e Cualquier disposicion de nueva aparicion que pueda complementar y/o modificar las
anteriores.

ACS DC INFRA LA PUEBLA S.L. 6 ACS DC LA PUEBLA



ACS DC INFRA LA PUEBLA S.L. ACS DC LA PUEBLA

3. Descripcion general del proyecto

3.1 Emplazamiento

La subestacion “Remota” se encuentra ubicada en el término municipal de Villamayor de
Gallego (Zaragoza), en las siguientes parcelas:

REF. CATASTRAL |POLIGONO |PARCELA| SUBPARCELA
50306A03000133 30 133 AH
50306A03000133 30 133 AJ
50306A03000133 30 133 AV
50306A03000133 30 133 AW
50306A03000133 30 133 BA

Tabla 1. Parcelas Catastrales Subestacion.

Las coordenadas de los vértices del vallado de la Subestacion “REMOTA” son las que se
muestran en la tabla siguiente, dadas en sistema UTM ETR89 (Huso 30):

PUNTO COOI;(B-E::ADA COO$B§:IIADA
S1 687.435,58 4.621.573,47
S2 687.598,46 4.621.637,47
S3 687.635,25 4.621.543,83
S4 687.472,37 4.621.479,83

Tabla 2. Vértices del vallado de la Subestacion “REMOTA” 400/220kV
La subestacion ocupara aproximadamente 17.606,75 m?.

3.2 Acceso

El acceso a la subestacion se realizara mediante un camino de nueva construccion con origen
en el final de un camino existente de referencia catastral 50306A03009004 (Villamayor de
Gallego), discurriendo a través de la parcela de referencia catastral 50306A03000133, en el
término municipal de Villamayor de Gallego.

La localizacién queda reflejada en el documento “P1SEEO00-SN-ELDW-00-720002 -
Emplazamiento”.

3.3 Organismos afectados

Los siguientes organismos pueden verse afectados de alguna manera por las actividades
descritas en el presente Proyecto:
¢ Ayuntamiento de Villamayor de Gallego.
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3.3.1 Afeccién Ayuntamiento de Villamayor de Gallego

La afeccion sobre el municipio de Villamayor de Gallego consistird en la construccién de la
Subestacién “REMOTA”, el acceso a la misma y en las instalaciones de unién mediante
zanjas con la Subestacién “SET CD CAMPUS 220/30 kV”. A continuacion, se describen las

parcelas afectadas:

REF. CATASTRAL |POLIGONO | PARCELA | SUBPARCELA ELEMENTO
50306A03000133 30 133 AE ACCESO
50306A03000133 30 133 AF ACCESO
50306A03000133 30 133 AG ACCESO
50306A03000133 30 133 AH SET REMOTA
50306A03000133 30 133 AJ SET REMOTA
50306A03000133 30 133 AV SET REMOTA
50306A03000133 30 133 AW SET REMOTA
50306A03000133 30 133 BA ACCESO Y SET REMOTA

ACS DC INFRA LA PUEBLA S.L.

Tabla 3. Parcelas afectadas.

ACS DC LA PUEBLA




ACS DC INFRA LA PUEBLA S.L. ACS DC LA PUEBLA

4. Descripcion de la subestacion
proyectada

La nueva Subestacion “REMOTA”, consta de un parque de intemperie de 220 kV formado por
dos (2) posiciones de linea subterranea y dos (2) posiciones de transformador en
configuracién de doble barra y un parque de intemperie de 400 kV formado por dos (2)
posiciones de linea subterranea, ocupando una superficie rectangular de dimensiones max.
170x100,605 m.

Los sistemas de control y proteccion y servicios auxiliares se encuentran localizados en el
interior del edificio de control.

4.1 Datos basicos de diseno

La aparamenta a instalar cumplira con los siguientes valores minimos para los niveles de
tensién aplicables en la instalacion.

Nivel de tension 400 kV 220 kV
Tension nominal (kV ef.) 400 220
Tension mas elevada para el material (kV ef.) 420 245
Frecuencia nominal (Hz) 50 50
Tension soportada impulso tipo rayo (kV cresta) 1575 1050
Tension soportada 1 min. 50 Hz (kV) 1425 460
Intensidad de cortocircuito, 1 segundo (kA) 50 40

Tabla 4. Niveles de tension

4.2 Nivel de 400 kV (Intemperie)

Posicién de linea subterranea SET PENAFLOR 400 kV Linea 1

Una posicion de linea, con los siguientes elementos:

¢ Un juego de tres pararrayos de linea con botella terminal.

¢ Un juego de tres transformadores de tension para proteccion y medida.

¢ Un seccionador de linea trifasico, con cuchilla de puesta a tierra.

e Tres juegos de tres transformadores de intensidad para proteccion y medida.
e Seis interruptores automéaticos unipolares.

e Dos juegos de tres seccionadores pantégrafos sin cuchillas de puesta a tierra.
o Dos seccionadores de linea trifasico, sin cuchilla de puesta a tierra

Posicion de linea subterranea SET PENAFLOR 400 kV Linea 2

Una posicion de linea, con los siguientes elementos:

e Un juego de tres pararrayos de linea con botella terminal.

¢ Un juego de tres transformadores de tensién para proteccion y medida.

¢ Un seccionador de linea trifasico, con cuchilla de puesta a tierra.

¢ Un juego de tres transformadores de intensidad para proteccion y medida.

e Tres interruptores automaticos unipolares.

o Dos juegos de tres seccionadores pantégrafos sin cuchillas de puesta a tierra.
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Posiciones de transformador de potencia

Dos posiciones de transformador, cada posicion contara con los siguientes elementos:

Un juego de tres pararrayos.

Un seccionador de trifasico, sin cuchilla de puesta a tierra.

Un juego de tres transformadores de intensidad para proteccién y medida.
Tres interruptores automaticos unipolares.

Dos juegos de tres seccionadores pantografos sin cuchillas de puesta a tierra.
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Posicion barras 400 kV

Una posicion de doble barra, con los siguientes elementos:

e Embarrado trifasico tendido, con conductor LA-280.
o Embarrado trifasico con tubo de 120mm.
o Dos juegos de tres transformadores de tension para proteccion y medida.

4.3 Nivel de 220 kV (Intemperie)

Posicion de transformador-linea lado 220kV

Dos posiciones de transformador, cada posicion contara con los siguientes elementos:

e Un juego de tres pararrayos con botella terminal.

¢ Un juego de tres pararrayos.

¢ Un juego de tres transformadores de intensidad para proteccion y medida.
¢ Un juego de tres transformadores de tensién para proteccion y medida.

e Un interruptor automatico tripolar.

e Un seccionador trifasico, con cuchilla de puesta a tierra.

Posicion de reactancia

Dos posiciones de reactancia, cada posicién contara con los siguientes elementos:

e Un juego de tres pararrayos con botella terminal.

e Un luego de tres pararrayos

¢ Un juego de tres transformadores de intensidad para proteccion y medida.
e Un interruptor automatico tripolar.

4.4 Nivel de 30 kV (CIMT)

Un embarrado de media tension, formado por los siguientes elementos:
¢ Una (1) celda de compensador sincrono.
e Una (1) celda de remonte.
¢ Una (1) celda de medida para SS.AA.
¢ Una (1) celda de alimentacion de TSA de SS.AA de ca.

4.5 Sistema de 400 kV

Comprende la instalacion del equipamiento de maniobra, medida y proteccion asociado a una
nueva llegada de linea de 400 kV.

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

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

4.5.1 Pararrayos

Estos elementos protegen a la instalacién de averias ocasionadas por sobretensiones de tipo
atmosférico originadas en la red.
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Los pararrayos seleccionados para esta instalacion tienen las siguientes caracteristicas:

D0 ettt e, Oxido de Zinc
N° de unidades ...........cccoviiiiiiiiiiiiii 3 juegos de 3 unidades, 9 en total
Tension nominal pararrayos Ur...........oouviiiiiiiiiiiiiicce e 360 kV
L7 =TT 3
Intensidad nominal de descarga (8/20 PS) .......ccoevviviiiiiiiiiiiiiiieeee 20 kA
Distancia de fuga minima............cccooviiii i = 31 mm/kV
7= YT [o USSR Intemperie

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

4.5.2 Transformadores de tension en linea 400 kV

La funcién de un transformador de tensiéon es la de adaptar los valores de la tension de la
instalacion a niveles lo suficientemente bajos para ser utilizados por los relés de proteccion y
los aparatos de medida.

Se instalaran tres transformadores de tension, con un transformador por fase, en la posicion
de linea SET Penaflor.

Caracteristicas generales:

7= /1] (o J PP Intemperie
[N o LB ] T b= To [T 3l
TeNSION A& SEIVICIO ...cuuiiiiieiie e 400 kV
Tension mas elevada para el material ..............coovviiiiiiiiiieee e, 420 kV
Relacion de transformacion ...............cc......... 396.000/43:110/43—-110/~/3-110/3 V
Secundario 1:

Potencia NnomiNal ..........coovuiiii e 20 VA

Clase de PreCiSiOn .........ceiiieiiiiiiiicee e Cl0,2
Secundario 2:

Potencia NnomINal ..........coovniiii e 50 VA

Clase de PreciSion ..........ceiiieeiiieiicee e Cl0,5- 3P
Secundario 3:

Potencia NnomiNal ..........cooouiiiiiii e 50 VA

Clase de PreciSion ..........cceiieeiiiieiecee e Cl 0,5-3P

4.5.3 Transformadores de tension de barras

La funcién de un transformador de tension es la de adaptar los valores del voltaje de la
instalacion a niveles lo suficientemente bajos para ser captados por los equipos de proteccién
y medida. Se instalaran seis transformadores de tensién, con un transformador por fase

Caracteristicas generales:

Y=Y /(o] o T Continua, Intemperie
[N Ao [N U ] =T [T 6 en total
L1 L TSRS Inductivo
B =T aTT oY I aTo] o 0T = 1 400 kV
Tension mas elevada para el material ..............cccoiiiiiii e 420 kV
Relacion de transformacion ...............cc......... 396.000/43:110/4/3—-110/~/3-110/3 V
Secundario 1:

Potencia NoOmMINal ..........cooouiiiii e 20 VA

Clase de PrecCiSiON .........ciiieeeiieeeice e Cl0,2

Secundario 2:
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Potencia NomINal ..........coovuiiii e 50 VA

Clase de PreCiSion ........coovvuiiiiiiiie e Cl 0,5- 3P
Secundario 3:

Potencia NoOMINal ..........cooveiii e 50 VA

Clase de PreciSion ..........cccieeeiiiiiiiiiiciee et Cl 0,5-3P

4.5.4 Seccionador de linea con puesta a tierra

Se instalara un seccionador tripolar con cuchilla de puesta a tierra en la entrada de la linea
de 400 kV. Cumplira la mision de aislar, la instalacion de la red efectuando un corte visible
ademas de proporcionar una puesta a tierra para operaciones de mantenimiento sin tension
sobre la subestacion colectora.

Caracteristicas generales:

CoNStruCCION.......ccoviiiccei e Triple columna (central giratoria)
NO de UNIdadES ........cooiieeieeee e 1
Tension NOMINAL .......coooii e 400 kV
Tension mas elevada para el material ...........ccccoovviiii i, 420 kV
Intensidad NOMINAL ..........ooouiiiiii e, 3.150 A
Intensidad maxima de corta duracién (valor eficaz) .........cccccceeeeeiiiiiiiiininnnnnn. 50 kA
Accionamiento cuchillas principales ..........c................ Mando motorizado 125 Vcc
CUCRIIIAS ... ettt e et e e e e aaees Si
Accionamiento cuchillas de tierra ...........oooooviiiiiiiii Mando manual
AU oo e <1.000 m.s.n.m.

4.5.5 Transformadores de intensidad

La funcion de un transformador de intensidad es la de adaptar los valores de intensidad que
circula por la instalacion a niveles lo suficientemente bajos para ser captados por los equipos
de proteccion y medida.

Se instalaran 5 juegos de tres transformadores de intensidad, con un transformador por fase,
tanto en las posiciones de lineas como en la posicion de transformador.

7= V(][ J PR Intemperie
N° de unidades ...........cccceviiiiiiiiiiii 5 juegos de 3 unidades, 15 en total
TensioN NOMINAL ..o e e et e e e e e eeeeees 400 kV
Tension mas elevada para el material ..., 420 kV

Transformadores de intensidad posicidon de transformador

Relacion de transf. ........coooeeeveiieieeeeeee e 600-1200/ 5-5-5-5 A
Secundario 1:
Potencia Nnominal ..........cooouiiiii i 10 VA
Clase de PreCiSION ........ceevviiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeee et Clo0,2
Secundario 2:
Potencia Nnominal ..........cooouiiiii i 50 VA
Clase de PreciSiOn .........cceueveviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee Cl 0,5- 5P20
Secundario 3:
Potencia NOmMiINal ............ooiiiiiieeeee e 50 VA
Clase de PreCiSiON .........ceiieeeiiieiicee e 5P20
Secundario 4:
Potencia NOMiINal ............oiiiiiiieeee e 50 VA
Clase de PreCiSION ........oevvviiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeee ettt eees 5P20

Transformadores de intensidad posicion de linea
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Relacion de transf. ........cooooeveeiiiiiieeeeeeeee e, 1000-2000-3000 / 5-5-5-5 A
Secundario 1:
Potencia NOMINGAl ...........uiiiieee e 20 VA
Clase de PreCiSION .......cooiiiiiiiec e Cl 0,2
Secundario 2:
Potencia NOMINGAl ..........ouiiiiiee e 50 VA
Clase de PreCision ..........coueie i Cl 0,5- 5P20
Secundario 3:
Potencia NoOMINal ..........coovnii e 50 VA
Clase de PreCiSiON .........cciieeeiiieiicce e 5P20
Secundario 4:
Potencia NoOMINal ..........coovnii e 50 VA
Clase de PrecCiSiOn ........ccceieeeiiiiiiiicee e 5P20

4.5.6 Interruptor automatico

Se instalara un interruptor automatico con las siguientes caracteristicas generales:

1] oo TSP P PP POPSRR PP Monofasico
N° de unidades ...........cccceviiiiiiiiiiii 4 juegos de 3 unidades, 12 en total
INSTAIACION ... Intemperie
7= oV (o (o T TP PPPPPR Continuo
Aislamiento interno y fluido extintor ... SF6
AITUD <. <1.000m
Temperatura ambiente (Max / miN) ..., 45°C [ -25°C
TeNSION A€ SEIVICIO ...oiiiiieiiiiiieie e e e e e e e e eeeeees 400 kV
Tension mas elevada para el material ..............oooviiiiiiiiiiee e, 420 kV
Intensidad nominal ............oooii i 4000 A
Corriente asignada de corta duracion (3'S) .........eeeeuuuummmmmmmmmmmeiiiiiininiennnnnnnnns 50 kA
Poder de corte asignado en CortoCirCUito ...........uuveeiiieeriiieiiiiiiiee e, 50 kA
Poder de cierra asignado en cortoCirCuito ............cccooevvveeeiiiiiinneenn. 100 KA cresta
Secuencia de maniobras ..........coooeeiiiiii i 0-0,33—CO-1min-CO
Accionamiento:
UNiJAFPOIAT ... Unipolar
TIPO teeeeeeee e Electromecanico, tensado de resortes
Tension de MOTOr.......ccoii i e 125 Vcc
TenSION MANAO ......cuueiiiii e e 125 Vce
Numero de bobinas de desconexiOn.........cccooevviiiiiiiiiiei i, 2
Aislamiento extern0 ..........ccooi i Porcelana marrén

Equipado con:

e Motor, bobinas de cierre y apertura.

¢ Relés antibombeo y resistencia anticondensacion.

e Manodmetros y densimetros para vigilancia de presion de gas (uno por polo con tres
niveles de deteccion ajustables).

e Contactos auxiliares de posicion de interruptor.

e Manivela para tensado manual del resorte de cierre de mando.

4.5.7 Seccionadores sin puesta a tierra

Se instalara un seccionador tripolar sin cuchilla de puesta a tierra en la entrada de la linea de
400 kV. Cumplira la mision de aislar, la instalacion de la red efectuando un corte visible
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ademas de proporcionar una puesta a tierra para operaciones de mantenimiento sin tension
sobre la subestacion colectora.

Caracteristicas generales:

CoNStruCCION.......ccoviiiicii e, Triple columna (central giratoria)
I e [T 1T =T = USRI 4
TeNSION NOMINGAL ... 400 kV
Tension mas elevada para el material ..............coooiiiiiiiii e 420 kV
Intensidad NOMINal ............ooiiiiiii e 3.150 A
Intensidad maxima de corta duracién (valor eficaz) .........cccccceeeeeeiiiiiiiiiinnnnnn. 50 kA
Accionamiento cuchillas principales ...........ccccccvvvnnnnn. Mando motorizado 125 Vcc
O o 111 = T No
ARTTUA <. <1.000 m.s.n.m.

4.5.8 Seccionadores pantografos

Se instalara un seccionador tripolar con cuchilla de puesta a tierra en la entrada de la linea
de 400 kV. Cumplira la mision de aislar, la instalacion de la red efectuando un corte visible
ademas de proporcionar una puesta a tierra para operaciones de mantenimiento sin tensién
sobre la subestacion colectora.

Caracteristicas generales:

CONSITUCCION. ...t Triple columna (central giratoria)
N Re [T 01T =T = PP 18
TensioN NOMINAL ... e e e e e e eeeeees 400 kV
Tension mas elevada para el material ............ccccoovviiiiiiiiiiee e 420 kV
Intensidad nominal ... 3.150 A
Intensidad maxima de corta duracion (valor eficaz) ..........ccevvvvevvveiviieinennen. 50 kA
Accionamiento cuchillas principales ...........cccccvvvennnn. Mando motorizado 125 Vcc
O o o111 = T No
ARTUA <. e <1.000 m.s.n.m.

4.5.9 Transformador de potencia 400/220/30 kV

A continuacion, se describen las principales caracteristicas de los transformadores de
potencia a instalar:

Potencia Nominal ... 300 MVA
NO dE UNIAAAES ... e 2
1] o T Trifasico en bafo de aceite mineral
Tension primaria €N VACIO .......cooiieiiiiiiiiiiaee e e e e e eeeees 400 kV
Tension secundaria €N VAaCIO ..........iiiiiiiiiiiiiiee et 220 kV
Tension terciaria €N VAcCIO ........oooeiiiiiiiiiii e 30 kV
Refrigeracion ... ONAF
7= oV (o (o TR Continuo
1 1= 7= = To (o ) o [ SESRRRPRI Intemperie
GrupO d€ CONEXION ....eeviiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeee ettt YNaOd11
AU oo e <1.000 m.s.n.m.

El transformador de potencia poseera las siguientes caracteristicas constructivas:

e Tapa de acero laminada en caliente, reforzada con perfiles, resistente al vacio de 0,5
mm de Hg y a una sobrepresion interna de 350 milibares.

o Radiadores galvanizados adosados a la cuba mediante valvulas de independizacion.

ACS DC INFRA LA PUEBLA S.L. 15 ACS DC LA PUEBLA



ACS DC INFRA LA PUEBLA S.L. ACS DC LA PUEBLA

¢ Arrollamientos de cobre electrolitico de alta conductividad, independientes y aislados
entre si.

¢ Circuito magnético constituido por tres columnas y culatas en estrella, formadas por
laminas de acero al silicio, laminada en frio, de grano orientado. Todas las uniones se
realizaran a 45° solapadas.

¢ Circuito magnético puesto a tierra mediante conexiones de cobre, a través de la cuba.
El transformador incorporara al menos los siguientes accesorios:

o Depésito de expansién de transformador.

o Depésito de expansién de cambiador de tomas.

e Desecadores de aire.

e Valvula de sobrepresion.

e Relé Buchholz.

¢ Relé Buchholz de cambiador de tomas.

e Dispositivo de recogida de gases.

e Termometro.

e Termostato.

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

e Placas de toma de tierra bimetalicas.

¢ Ruedas orientables en las dos direcciones principales.

e Soporte para apoyo de gatos hidraulicos.

¢ Elementos de elevacion, arrastre, desencubado vy fijacion para el transporte.

e Sonda de medida de temperatura tipo PT-100.

e Caja de conexiones.

e Placa de caracteristicas de acero inoxidable, grabada en bajorrelieve con los datos
principales del transformador, asi como un esquema de conexiones.
4.5.10Transformador de servicios auxiliares

Para dar suministro de electricidad en baja tensién a los diferentes consumos de la
subestacion se requiere la instalacién de dos transformadores de servicios auxiliares, uno de
ellos redundante:

Las caracteristicas principales de este transformador seran las siguientes:

1] o TS Encapsulado
NO dE UNIAAAES .....eeieeie e e e 2
Potencia AN ... . 160 kVA
Tipo de refrigeracion ............uueiii i Ventilador
Tension de devanado PriMario.........ceuuueiiii e e e 30 kV
Regulacién lado MT:

LI oL L Encapsulado

Posicidon de regulacion..........ccoo oo +2,5%+5%
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NUMEro de POSICIONES ..o e e e e e eea e e e e aeeeeeeee 5
TenSION SECUNAAIA. ........ui it e et e e e e e eaaans 410V
RS T=T Vo T Continuo
INSEAIACION. ... e Exterior
GrupPO € CONEXION.....uuuuieiie et e e e e e e et e e e e e e e e e eaa b aeaaaas Dyn11
Temperatura ambiente (MAaX. / MIN.) ...iieiiiiiiiie e, 40°C/-25°C

4.5.11Aisladores soporte

Los apoyos de los conductores que van del embarrado a los seccionadores se sustentan
sobre aisladores del tipo columna, de las siguientes caracteristicas:

LI oL T Tubo
LU T =T [ PP UUESPPRRR 4
Tension de ServiCio NOMINAL...........cciiiiiiiiii e e 400 kV
Tension de aislamiento asignada...........cccooovvii i 420 kV
Tension soportada a 50 Hz bajo lluvia ..., 1.050 kV
Tension de ensayo impulso tipo rayo 1,2/50 US ......ceeeeeeeiiiiiiiiicenieeeeeieen, 1.425 kV
Cargaderotura aflexion............ccoooeeiiiiiiiiiiiii e 10.000 N
Carga de rotura @ torSioN ..............ueeueeuueuiiiiiiiiiiii e 3.000 N

4.5.12Conexiones entre aparatos

Para las conexiones entre aparatos en el parque de intemperie se empleara un conductor de
aluminio reforzado con acero trenzado.

Las caracteristicas de los conductores tendidos seran:

(O70] aTo [ le3 7o) (=TT o L] g =11 TS 2 (Duplex)
Datos del conductor:
Designacion ..., 242-AL1/39-ST1A (LA-280 HAWK)
S O CION - et s 281,10 mm?
D= 1= 1 o J R 21,80 mm
P S0 977 kg/km
Intensidad MaAXIMA........coouiiii e 574 A

La conexion entre el conductor citado anteriormente y los diferentes elementos se realizaran
a través de racores de conexidon de fabricacion con técnica de anodo masivo, disenos
circulares y equipados con tornilleria de acero inoxidable.

4.5.13Embarrado

Para las conexiones entre aparatos en el parque de intemperie se empleara un conductor de
aluminio reforzado con acero trenzado.

Las caracteristicas de los conductores tendidos seran:

CoNAUCEOrES PO fASE.....ciiiiiiiiiiiiiie e 2 (Duplex)
Datos del conductor:
Designacion..........ccoceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee, 242-AL1/39-ST1A (LA-280 HAWK)
ST =To] o1 (o] o H TR 281,10 mm?
DHAMBEIO .. 21,80 mm
P S0 977 kg/km
Intensidad MAXIMA........ccouniiii e 574 A
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4.6 Sistema de 220 kV

Comprende la instalacion del equipamiento de maniobra, medida y proteccion asociado a una
nueva llegada de linea de 220 kV.

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

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

4.6.1 Pararrayos

Estos elementos protegen a la instalacién de averias ocasionadas por sobretensiones de tipo
atmosférico originadas en la red.

Los pararrayos seleccionados para esta instalacion tienen las siguientes caracteristicas:

L] o Zo YRR Oxido de Zinc
N° de unidades ...........coovvveeeiiiiiiiiiceee e, 8 juegos de 3 unidades, 24 en total
Tension nominal pararrayos Ur..........ccceeuiiiiiiiii e e e 196 kV
L7 = PSR 3
Intensidad nominal de descarga (8/20 US) .......cuvvueeiieeeiiiiiiiiccee e, 10 KA
Distancia de fuga minima............ccccciiii = 16 mm/kV
7= /1] (o J PP Intemperie

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

4.6.2 Transformadores de tension

La funcién de un transformador de tension es la de adaptar los valores de la tension de la
instalacion a niveles lo suficientemente bajos para ser utilizados por los relés de proteccion y
los aparatos de medida.

Se instalaran dos juegos de tres transformadores de tensién, con un transformador por fase,
en las posiciones de transformador.

Caracteristicas generales:

IS T=T Y/ o7 T J Intemperie
N° de unidades ..........cooviiiiiiieeiiiiiiieee 2 juegos de 3 unidades, 6 en total
TENSION B SEIVICIO ..cevniiiiieiie e e e e e e e 220 kV
Tension mas elevada para el material ... 245 kV
Relacién de transformacion ............c..cc......... 220.000/73:110/N3—110/~/3-110/3 V
Secundario 1:

Potencia Nnominal ..........cooouiiiii i 25 VA

Clase de PreciSiOn ..........euveveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e Cl0,5-3P
Secundario 2:

Potencia NOMINGl ..........cooveiii e 25 VA

Clase de PreCiSiON ..........cuevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee et Cl 0,5- 3P

4.6.3 Seccionador de linea con puesta a tierra

Se instalara un seccionador tripolar con cuchilla de puesta a tierra en la entrada de la linea
de 220 kV. Cumplira la mision de aislar, la instalacion de la red efectuando un corte visible
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ademas de proporcionar una puesta a tierra para operaciones de mantenimiento sin tension
sobre la subestacion colectora.

Caracteristicas generales:

CoNStruCCION.......ccoviiiicii e, Triple columna (central giratoria)
NO e UNIAAAES .....eeiiiie et ar s 2
TeNSION NOMINGAL ... 220 kV
Tension mas elevada para el material ..............coooiiiiiiiii e 245 kV
Intensidad NOMINal ............ooiiiiiii e 3.150 A
Intensidad maxima de corta duracién (valor eficaz) .........cccccceeeeeeiiiiiiiiiinnnnnn. 40 kA
Accionamiento cuchillas principales ...........ccccccvvvnnnnn. Mando motorizado 125 Vcc
O o 11 = T Si
Accionamiento cuchillas de tierra ...........ccceveeviiiiiiiiei Mando manual
AU oo e <1.000 m.s.n.m.

4.6.4 Seccionadores sin puesta a tierra

Se instalara un seccionador tripolar sin cuchilla de puesta a tierra en la entrada de la linea de
220 kV. Cumplira la misién de aislar, la instalaciéon de la red efectuando un corte visible
ademas de proporcionar una puesta a tierra para operaciones de mantenimiento sin tension
sobre la subestacion colectora.

Caracteristicas generales:

CONSIFUCCION. ...ttt Triple columna (central giratoria)
NO de UNIdadES .......cooeiieeeeeeeee 2
TeNSION NOMINAL ... e e e et e e e e e aeeeennes 220 kV
Tension mas elevada para el material ...........ccccoovvviiii i, 245 kV
Intensidad nominal ...... ... 3.150 A
Intensidad maxima de corta duracion (valor eficaz) .........ccccccvvvvvviiiiiiiinnnnnn. 40 kA
Accionamiento cuchillas principales ..........cc.c..ccco....... Mando motorizado 125 Vcc
LT 71| = TP No
ARTTUA < e <1.000 m.s.n.m.

4.6.5 Interruptor automatico

Se instalara un interruptor automatico con las siguientes caracteristicas generales:

1] o TSRS Trifasico
NO A€ UNIAAAES ......ccoeiieeeeice et s s e e e e e e et e e e e aaeeeenans 4
1 1= 7= = To (o ) o [ SESRRRPRI Intemperie
7= (][ TSP Continuo
Aislamiento interno y fluido extintor ... SF6
AITUD <. <1.000m
Temperatura ambiente (Max / miN) ..., 45°C [ -25°C
TeNSION A€ SEIVICIO ...oieiiieiiiiiiiee e e e e e e e e e eeeeees 220 kV
Tension mas elevada para el material ... 245 kV
Intensidad NOMINAl ............oiiiiiii s 3150 A
Corriente asignada de corta duracion (3 S) .......cceeeeriiiiiiiiiiieeeee e 40 kA
Poder de corte asignado en cortoCirCuito ...........ccceevvveeiiiieiiiiiierecc e, 40 kA
Poder de cierra asignado en cortoCirCuito ...........ccccoeevvveeeiiiiiineeen.. 100 KA cresta
Secuencia de maniobras .............coeevieiiiiiiiieee, 0-0,33—-CO-1min-CO
Accionamiento:

UNi /tAPOIAT ... Unipolar
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1] o J S Electromecanico, tensado de resortes
Tension de MOTOr........couiiiiiee e 125 Vce
TENSION MANAO .. ..coteieeieie e e e e e e 125 Vce
Numero de bobinas de desconexXion............ccooevieiiiiiiiiiieieeeeeee e 2
Aislamiento externo ... Porcelana marrén

Equipado con:

e Motor, bobinas de cierre y apertura.

¢ Relés antibombeo y resistencia anticondensacion.

o Mandmetros y densimetros para vigilancia de presion de gas (uno por polo con tres
niveles de deteccion ajustables).

e Contactos auxiliares de posicién de interruptor.

¢ Manivela para tensado manual del resorte de cierre de mando.

4.6.6 Transformadores de intensidad

La funcion de un transformador de intensidad es la de adaptar los valores de intensidad que
circula por la instalacion a niveles lo suficientemente bajos para ser captados por los equipos
de proteccion y medida.

Se instalaran 5 juegos de tres transformadores de intensidad, con un transformador por fase,
tanto en las posiciones de lineas como en la posicion de transformador.

7= /1] (o J PP Intemperie
N° de unidades ...........coovviveeeiiiiiiiiicee e 4 juegos de 3 unidades, 12 en total
TensioN NOMINAL ... e e e e e e eeeeees 220 kV
Tension mas elevada para el material .............ccoovviiiiiiiiiicee e, 245 kV

Transformadores de intensidad posicion de transformador

Relacion de transf. ... 800-1600/ 5-5-5-5 A
Secundario 1:

Potencia NnomiNal ..........cooouiiii e 10 VA

Clase de PrecCiSiOn .........cciiieeeiieeeeeee e Cl0,2
Secundario 2:

Potencia NnomINal ..........coovuiiiii e 50 VA

Clase de PreCision ..........ccueiiiiiiiii i, Cl 0,5- 5P20
Secundario 3:

Potencia NOMINGl ..........oooveii e 30 VA

(@7 =TT 0 LN o] =7 1< o o [P 5P20
Secundario 4:

Potencia NOMINGl ..........ooiveii e e 30 VA

Clase de PreCiSION ........oeeeviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee ettt e e 5P20

Transformadores de intensidad posicidn de reactancia

Relacion de transf. ..........oovvviiiiiiieee e, 200-400-180/ 5-5-5-5-5 A
Secundario 1:

Potencia NOMINGl ..........cooveiii e 10 VA

Clase de PreCiSiOn .........ccoiieeeiiiiiiiee e Cl0,2
Secundario 2:

Potencia NOMiINal ............iiiiiiieeeee e 20 VA

Clase de PreCiSiON .........coeeeeeiiiiiiicee e Cl 0,5
Secundario 3:

Potencia NoOmMINal ..........cooouiiiii e 30 VA
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Clase de PreCiSION .......coevviiiiiiiiiiiiiiiieeee ettt e 5P20
Secundario 4:

Potencia NOMINGAl ...........uiiiieee e 30 VA

Clase de PreCiSiON .........ciiieeeeieecee e e e 5P20
Secundario 5:

Potencia NOMINGAl ..........ouiiiiiee e 30 VA

Clase de PreCiSIiON .........ciiieeeeeeeieee e 5P20

4.6.7 Reactancia

Se instalaran dos reactancias trifasicas de puesta a tierra para el sistema de 220 kV con las
caracteristicas indicadas a continuacion:

Se instalaran 5 juegos de tres transformadores de intensidad, con un transformador por fase,
tanto en las posiciones de lineas como en la posicion de transformador.

1] o TSP en bafo de aceite mineral
SBIVICIOS ..ttt Continuo, intemperie
Tension NOMINAL .......coiie e e e e e e ees 220 kV
Intensidad de defeCtO.........cuuuiiiiiiii e, 1000 A
GruUPO € CONEXION....ouuuiii i e et e e e e e e e et e e e e e e e e eeeata e e e eaaaeeeeees Zn0
Temperatura ambiente (MaX. / MIN.) ooiieeiiiiiii e, 40°C/-25°C
Transformadores de intensidad tipo BUSHING:

Cantidad .......cooeiiiiiic 6 (3 fases + 3 neutros)

REIACION ... ..ot 1000/5 A

Potencia y clase de precision..........cccccoeiiiiiieiii v, 30 VA - 5P20

4.7 Sistema de 30 kV

El sistema de 30 kV esta constituido por los elementos incluidos en los edificios CIMTs.
constituidos por los siguientes elementos:

¢ Una (1) celda de compensador sincrono.

e Una

(

e Una (1) celda de remonte.
(1) celda de medida para SS.AA.
(

¢ Una (1) celda de alimentacion de TSA de SS.AA de ca.

4.7.1 Cabinas de 30 kV

Estos equipos incorporan la aparamenta de maniobra para el nivel de tension de 30 kV en el
interior de recintos blindados con aislamiento al aire. El sistema de 30 kV responde al
esquema de simple barra.

CARACTERISTICAS TECNICAS GENERALES DE LAS CABINAS DE 30 kV

Las caracteristicas principales de estos equipos son:

Tension nominal de aislamiento...........ocuiiiviiiii e 36 kV
Nivel de aislamiento:
A frecuencia industrial (50 HZ) ..........cvieeiiiiiiice e, 70 kV (eficaz)
A onda de choque tipo rayo0 .........ccoeviieiiiiiiiii e, 170 kV (cresta)
TeNSION A SEIVICIO ...ccunieieeeee et 30 kV
Tension de los circuitos de control...........ooveiveeiiiiiiee e 125 Vce
Grado de proteccion circuitos principales de corriente .............coovvvvvvivveeenen... IP 65
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Grado de proteccion frontal de operacion .............coevvvveeveviiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeee, IP 30
Corriente de cortocircuito trifasico SImeétrica..........coooeviiiiiiiiiiiiiieeeeeen, 25 kA

La maniobra de puesta a tierra en las cabinas equipadas con un seccionador de tres
posiciones se realiza siempre a través del interruptor, mediante un accionamiento separado.

Los seccionadores de tres posiciones del embarrado general van acoplados a los
interruptores de potencia mediante enclavamientos mecanicos adecuados, asi se consigue
que los seccionadores Unicamente puedan accionarse estando desconectado el interruptor y
éste pueda accionarse a su vez en determinadas posiciones definidas del seccionador.

4.8 Sistemas auxiliares

4.8.1 Corriente alterna

Se obtendra una tension de 400/230 Vca obtenidos en el secundario del transformador de
servicios auxiliares, alimentando desde el embarrado de media tension

La corriente alterna se utiliza para la alimentacion de los siguientes sistemas:
e Alumbrado interior formado principales por luminarias LED.

e Alumbrado exterior del parque constituido por parejas de proyectores LED montados
sobre soportes metalicos.

¢ Tomas de corriente, distribuidas estratégicamente por las dependencias del edificio de
control.

e (Calefacciones de aparatos.

o Climatizacién y extraccion del edificio de control.

¢ Rectificador y cargador de baterias.

¢ Alimentacion ventilacion forzada transformador.

¢ Alimentacién de equipo de alimentacién ininterrumpida.

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

El cuadro general estard alimentado desde el transformador de servicios auxiliares antes
indicado, siendo fuentes independientes y no simultaneas. En caso de ausencia de tension
un autébmata programable conmutara los interruptores de entrada para alimentar las barras
desde la fuente auxiliar.

Para garantizar la continuidad del servicio, fuesen cuales fuesen las condiciones, se instalara
un grupo electrégeno en conmutacion automatica con el transformador de servicios auxiliares.

El embarrado del cuadro general estara constituido por 3 barras de fase mas 3 barra de
neutro.
4.8.2 Grupo electrégeno

Se instalara un grupo electrégeno para servicio de emergencia, en conmutacion automatica
de acuerdo a las necesidades de la subestacion (potencia minima de 300 kVA (+ 5%)), en
servicio de emergencia por fallo de red.

El grupo electrégeno dispondra de depdsito de combustible para tener una autonomia de 48
horas y equipo asociado de trasiego. Este depdsito vendra incorporado en la propia bancada
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del grupo y dispondra de doble pared, por lo que no es necesario disponer de depdsito auxiliar
para recogida de fugas.

4.8.3 Corriente continua

La tension de alimentacion de 125 Vcc, sera obtenida de una bateria de 120 Ah con
rectificador instalada en el edificio de control y alimentada desde 230 Vca, proporciona una
fuente de energia en ausencia de tensién de red, permitiendo mantener el control de la
instalacion por un periodo de tiempo determinado sin corriente alterna.

La corriente continua se utiliza basicamente en:
¢ Alimentacién de motores de tensado de muelles de interruptores.
e Alimentacion de equipos de proteccion.
e Alimentacion de equipos de mando.
¢ Alimentacion de equipos de sefializacion y alarmas.

Asimismo, el cuadro de corriente continua 125 Vcc, donde se alojaran los interruptores
automaticos de las diversas salidas para servicios auxiliares de la subestacion dispondra de
un embarrado, desde el que se distribuiran los servicios de control y fuerza, el cual ira ubicado
en la sala de servicios auxiliares del edificio.

4.8.4 Cuadros de servicios auxiliares

El cuadro de servicios auxiliares realiza la distribucion de 400-230 Vca para los circuitos
auxiliares de la subestacién, 125 Vcc para los circuitos de mando, control y proteccion y de
telecontrol.

El cuadro es capaz de soportar sin dafios no deformaciones permanentes las solicitudes
mecanicas y térmicas producidas por el paso de la corriente de cortocircuito.

4.8.5 Canalizaciones eléctricas empleadas

La recogida y distribucién de senales a los distintos cuadros y/o aparamenta se realizara
empleando cables. Estos discurriran por el interior de canales practicados en la solera del
edificio, o por canales, bien prefabricados de hormigén o realizados in situ cuando discurran
por el parque intemperie.

Cuando sea necesario comunicar un determinado elemento con el canal, se instalara un tubo
de material plastico (rigido o corrugado, segun conveniencia) que le proporcione protecciéon
mecanica a los conductores que discurran por su interior. EI nimero de tubos y diametro de
los mismos que se dispondran dependera de la cantidad y tipo de conductores.

Por otra parte, las canalizaciones que se emplearan en el interior del edificio para dar
suministro a los distintos receptores seran de distinto tipo:

o Bandeja metalica o de material plastico, con conductores con nivel de aislamiento
0,6/1 kV.

e Tubo rigido o canal protectora de montaje superficial, con conductores de nivel de
aislamiento 750 6 0,6/1 1kV.

e Tubo corrugado empotrado en la construccidon, con conductores de nivel de
aislamiento 750 6 0,6/1 1kV.

Todos los conductores y canalizaciones seran de tipo no propagadores de la llama segun
UNE-EN 50265-2-1.
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4.8.6 Instalacion de alumbrado exterior

Estara constituido por:

e Alumbrado de trabajo, estara formado por proyectores de 150 W de lamparas tipo
LED, distribuidos estratégicamente.

e Alumbrado perimetral SET, formado por baculos con luminaria tipo globo.

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

4.8.7 Instalacion de alumbrado de emergencia

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

Se considera una autonomia de 12 horas, y su encendido sera automatico cuando la tension
descienda del 70% del valor nominal.

4.8.8 Tomas de corriente

Se preveran tomas de corriente monofasica y trifasica en todas las dependencias del edificio,
asi como en el parque exterior.

Se distribuiran en circuitos independientes protegidos por interruptor magnetotérmico y relés
diferencial segun las necesidades previstas para cada instalacion.

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

4.8.9 Ventilacion y aire acondicionado

De forma general, la ventilacion en el edificio se realiza de forma natural, mediante un tiro que
procede de la parte superior de las salas cruzando las salas hasta los huecos enfrentados
superiores de cada sala.

Todos los huecos en las carpinterias exteriores han sido dimensionados en funcién las
necesidades de renovacién del aire interior y de la potencia de disipacién térmica de los
equipos.

En determinadas salas donde los equipos requieran de ventilacién forzada o sistemas de aire
acondicionado, se instalaran los equipos adecuados.

4.8.10Sistemas de proteccion (incendios e intrusos)

Se aplicaran las prescripciones reglamentarias para prevencion de incendios en el edificio de
la SET. Asimismo sera de aplicacion las normas aplicables del CTE.

De acuerdo con RSCIEI no es necesaria la instalacion de un equipo de extincion automatica.
Estara constituido por los siguientes componentes:
o Detectores Opticos en todas las dependencias.

e Central de alarmas formado por un armario de tipo modular y tendra la posibilidad de
controlar

e las distintas zonas de la instalacion.
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e Otros componentes auxiliares: Pulsadores manuales de alarma localizados en puntos
estratégicos con el fin de que el personal que primero localice un incendio pueda dar
la alarma sin esperar la actuacion del sistema de deteccién., pilotos de senalizacion,
sirena de alarma, sefializaciones fotoluminiscentes en las vias de evacuacion.

o Extintores de 5 kg de capacidad de CO2 y 6 Kg. de polvo polivalente situados en el
interior del edificio.

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

El edificio también estara dotado de un sistema de anti-intrusismo con alarma. El sistema de
anti-intrusismo sera el encargado de detectar la presencia humana dentro del edificio, cuando
se suponga no esté autorizada, es decir cuando el sistema esté activado

Estara compuesto por los siguientes equipos:

o Central de Alarmas encargada de gestionar y controlar los equipos detectores y de
almacenar o transmitir las sefiales generadas en consecuencia.

o Detectores volumétricos duales: Infrarrojos + microondas. Se instalaran en todas las
dependencias del edificio.

e Sirena Exterior. Se instalara en zona visible en todas las dependencias.

Los detectores actuaran mediante pulso negativo, es decir la sefial que transmiten en
condiciones normales a la central sera de un “uno” l16gico y en caso de deteccién transmitiran
un “cero”, iniciandose el proceso de alarma. Con esto se evita una posible manipulacién de
los detectores.

Se podra prever también la preinstalacion para un sistema de control de accesos a la misma.

Se instalara una central de alarmas y sefalizacion con capacidad para todas las zonas de
deteccion. Esta central de alarmas sera comun a ambos sistemas (anti-incendios y anti-
intrusismo), tendra un numero de zonas suficiente para cubrir las necesidades de ambos, y
de ella partira una sefal para la alarma local y otra hacia el sistema de comunicaciones
exteriores.

4.9 Control y proteccién

Para la subestacion proyectada se plantea la instalacion de un sistema integrado de mando,
medida, proteccion y control de la instalacién constituido a base de UCP (unidades de control
de posicion) cuyas funciones de proteccion se completan con relés independientes,
comunicados todos ellos con la UCS (unidad de control de subestacion) equipada con una
consola de operacion local.

Las principales funciones de la UCS seran:
¢ Mando y senalizacién de todas las posiciones de la subestacion.
* Ejecucién de automatismos generales a nivel de subestacion.
* Presentacion 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 periféricos: Terminal local, impresora y médem.

* Generacioén de informes.
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Sincronizacion horaria.

ACS DC LA PUEBLA

Gestidon de comunicaciones y tratamiento de la informacion con las Unidades de
Mantenimiento a través de la Red Telefénica Conmutada o Red de Tiempo Real.

Las principales funciones de la UCP seran:

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

los secundarios de los TT/l y TT/T.

Proteccion de la posicion.

Mando y sefializacion remota de los dispositivos asociados a la posicion

(interruptores, seccionadores, etc.).

Adquisicion de las entradas digitales procedentes de campo asociadas a la posicion.

Gestion de alarmas internas de la propia UCP

4.9.1 Funciones de proteccion

Para la nueva instalacién, se especifican a continuacién las funciones de proteccion
requeridas.

PROTECCION LiNEA 400 kV

La linea de evacuacion estara protegida con un relé que integrara las siguientes funciones de
proteccion:

Proteccién Principal:

87L: Proteccion diferencial linea
21/21N: Proteccion de impedancia
67N: Proteccién direccional de neutro
59: Proteccion maxima de tensién
27: Proteccion de subtension

2: Relé de cierre

86L: Relé de disparo y bloqueo
50BF: Fallo de interruptor

3: Relé de vigilancia

85: Relé receptor de corriente portadora o de hilo piloto
SOFT: Proteccion cierre sobre falta
OSC: Osciloperturbogrado

R/E: Reenganche

Proteccién Secundaria:

87L: Proteccion diferencial lineal
21/21N: Proteccion de impedancia

67N: Proteccion direccional del neutro
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59: Proteccion maxima tension

2: Relé de cierre

86L: Relé de disparo y bloqueo

50BF: Fallo de interruptor

3: Relé de vigilancia

85: Relé receptor de corriente portadora o de hilo piloto
SOFT: Proteccion cierre sobre falta

OSC: Osciloperturbogrado

R/E: Reenganche

PROTECCION TRANSFORMADORES 400/220/30 kV

ACS DC LA PUEBLA

La proteccion del transformador ira equipada con las siguientes funciones de proteccion:

Protecciones propias del transformador:

63B: Relé Buchholz

63BJ: Relé Buchholz-Jansen

63L: Liberador de presion-

63N: Alamar de nivel de aceite de la cuba
63NJ. Nivel de aceite de regulador de tension
49: Imagen térmica

26: Temperatura de aceite

Proteccion principal del transformador:

87: Proteccion diferencial del transformador
51N: Sobrecorriente temporizada del neutro
50: Sobrecorriente instantanea

21: Proteccion de impedancia

OSC: Osciloperturbogrado

Proteccion secundaria del transformador:

87: Proteccion diferencial del transformador
51N: Sobrecorriente temporizada del neutro
50: Sobrecorriente instantanea

21: Proteccion de impedancia

OSC: Osciloperturbogrado

AVR: Regulador de tension
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4.9.2 Telecontrol

Para el control de la subestacion se implementara un sistema integrado de control, proteccion
y autosupervisién con ejecucion modular, tanto en su parte fisica como en su parte logica, y
redundante. El sistema permitira realizar trabajos de mantenimiento “en linea” y dispondra de
una autosupervision permanente individual.

Para ello, los equipos requeridos en la subestacion para el sistema de telecontrol se describen
a continuacion:

» Unidades remotas de telecontrol, (RTU’S), y un multiplexor de sefiales eléctricas/F.O.
por posicién. Estos elementos estaran alojados en los armarios de protecciones y
control de cada celda/cuadro de servicios auxiliares.

* Armario alojando la unidad de control de subestacién (UCS) y el Sistema de Operacién
y Automatizacién Local.

* Armario de equipos de sincronismo horario, y calidad de onda cuando proceda, entre
otros.

» Tendido del cable de F.O. tipo HCS entre el armario de la UCS y los multiplexores de
sefales eléctricas /F.O. de cada posicion, y entre estos ultimos.

4.9.3 Equipos de comunicaciones

Las necesidades de servicios de telecomunicaciones externos consisten en canales de
comunicacion para las teleprotecciones de linea y los circuitos de telecontrol. Habra doble
sistema de comunicaciones por fibra optica (f.0.). Se instalaran armarios de comunicaciones
ubicados en la Sala de Armarios.

El sistema de comunicaciones utilizara protocolos de comunicacion aprobados por normativa
IEC.

Para las comunicaciones internas, dentro de la subestacion, entre las protecciones y las
unidades de control de las posiciones y de la subestacién se utilizaran enlaces por f.o., por lo
que se dispondra una red, con proteccion antiroedores, entre los armarios de protecciones y
también con el armario de comunicaciones, situado en el edificio de la subestacién, necesario
para la interconexion con los diferentes centros de control.

Las necesidades de servicios de telecomunicaciones consisten en servicios de telefonia,
canales de comunicacién para las protecciones de linea, circuitos de telecontrol y de
telegestion.

Para la comunicacion de las protecciones se utilizaran enlaces por fibra 6ptica para la
proteccion primaria, proteccion secundaria y teledisparo.

En cuanto a la red de fibra éptica multimodo y la red de telefonia interna, el edificio se dotara
de una red de fibra Optica y otra de pares telefénicos.

En las salas de control del edificio o en la sala de cuadros se ubicaran los armarios de
comunicaciones. En estos armarios se instalaran los equipos necesarios para el enlace entre
la subestacién y el Centro de Control de la Compania mediante cable de fibra éptica. Estos
armarios, principalmente estara formado por repartidores de fibra 6ptica, tarjetas y médulos
de comunicaciones, fuentes de alimentacioén e interruptores magnetotérmicos.

La salida telefénica podra realizarse via fibra optica, telefonia convencional o GSM-GPRS,
en cualquier cosa la instalacién estara equipada con los equipos necesarios, en cada una de
las propiedades, para tales fines.
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4.10Campos electromagnéticos

En cuanto al cumplimiento de la limitacion de los campos electromagnéticos en la proximidad
de instalaciones de alta tension, las instrucciones técnicas complementarias del Reglamento
sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta
tension indican que deben adoptarse las medidas adecuadas en el disefio de estas
instalaciones para minimizar los campos electromagnéticos creados por la circulacion de
corriente a 50 Hz, cuando dichas instalaciones se encuentren proximas a edificios de otros
usos.

En el caso de este proyecto la ubicacidn de la subestacién se encuentra en una zona alejada
de otras edificaciones, por lo que no se veran afectado por campos electromagnéticos
procedentes de la subestacion.

Se comprueba el cumplimiento de los valores establecidos en el Real Decreto 299/2016, de
22 de julio, por el que se aprueba el Reglamento que establece condiciones de proteccion de
la salud y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion
a campos electromagnéticos.

Para f=50 Hz, los niveles de referencia maximos que deben cumplirse seran los siguientes:
» Limite efectos sensoriales = 1000 uT

* Limite efectos para la salud = 6000 pT
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5. Obra civil

La obra civil de las subestaciones comprende todos aquellos trabajos y ejecucion de obras
gue sean precisos para la recepcion y posterior montaje de toda la aparamenta y equipos
que componen la subestacion, asi como de todos los sistemas complementarios que se
integran en la misma.

5.1 Parque intemperie

El acondicionamiento del terreno y demas actuaciones necesarias sobre el parque
intemperie se describen en los apartados siguientes.

5.1.1 Acopios de materiales

Se acondicionara una zona en el interior de la subestacién como zona de acopio de
materiales, zona de vertido y parte de maquinaria.

5.1.2 Desbroce

Se llevara a cabo en primer lugar el desbroce de |la capa vegetal y retirada a vertedero de la
capa superficial del terreno, hasta alcanzar una profundidad aproximada de 30 cm en toda
la superficie.

5.1.3 Explanacion y nivelacién del terreno

Se procederd a la explanacién, relleno y nivelacion del terreno, a la cota definitiva de
explanacion. Se terminara la explanada con una capa superficial de 60 cm de suelo adecuado
o seleccionado procedente de préstamo, hasta alcanzar el nivel teérico de explanacion (NTE).

El extendido y compactacion se podra realizar en varias tongadas, siempre de espesor inferior
a 30 cm. Antes de realizar la coronacion se tendera la red inferior de tierras de la subestacion.

Se realizaran ensayos para determinar la capacidad portante de la plataforma resultante. Las
tierras sobrantes procedentes de la excavacion seran retiradas y trasladadas a un vertedero
autorizado.

Sobre la explanada, una vez nivelada, se procedera a realizar los trabajos de excavacion y
movimiento de tierras necesarios para ejecutar las cimentaciones, las canalizaciones de
drenaje y eléctricas, los viales interiores, etc.

5.1.4 Relleno con aportaciones

Si fuese necesario, se aportara un relleno de préstamo, de zahorra compactada en capas de
30 cm hasta alcanzar la cota definitiva.

5.1.5 Drenajes

El sistema de drenaje de la subestacion funcionara por gravedad y tendra en cuenta la
intensidad maxima de la lluvia en la zona y los datos de las lluvias mas intensa de las
estaciones climatolégicas mas cercanas para el disefio de los registros y la determinacion del
diametro de los tubos de drenaje.

A lo largo de toda la subestacién se crea una canalizacion de pluviales que se encarga de
recoger el agua por medio de sumideros o bien mediante tubo DREN.

Esta canalizacion conduce el agua pluvial hasta el pozo filtrante.

El tratamiento de las aguas residuales provenientes del edificio de control se realizara con
equipos compactos, fosa séptica + filtro bioldgico, mediante un proceso anaerdébico.
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5.1.6 Canalizacion para la contencién de derrames

Desde el foso de recogida de aceite de la bancada del transformador de potencia se canaliza,
mediante conductos de seccién adecuada, una eventual pérdida de aceite a un dispositivo de
contencién de derrames enterrado comun de recogida, situado en las inmediaciones. El
material de la canalizacion sera plastico de alta temperatura, con doble pared para evitar
vertidos al exterior.

La canalizacion, a la salida del foso de recogida de aceite, cuenta con arquetas para la
recogida de posibles residuos.

Una vez en el dispositivo de contencion de derrames se encuentran las siguientes arquetas:
* Arqueta colectora de entrada.
* Arqueta de registro a boca de hombre del dispositivo.
* Arqueta colectora de salida y toma de muestras.

Desde la salida del dispositivo de contencién de derrames se realiza una canalizaciéon de
seccion adecuada hasta el pozo filtrante que se encuentra en las cercanias del dispositivo.

Ademas, en caso necesario, desde la arqueta de registro de boca de hombre del dispositivo
se realizara una canalizacién para el cableado de la alarma del dispositivo hasta la sala de
armarios del edificio.

5.1.7 Canalizaciones eléctricas

Se construiran todas las canalizaciones eléctricas necesarias para el tendido de los
correspondientes cables de potencia y control. Estas canalizaciones estaran formadas por
galerias, canales, arquetas y tubos, enlazando los distintos elementos de la instalacion para
su correcto control y funcionamiento.

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

» Canalizaciones principales, constituidas por un canal prefabricado o realizado in situ
con tapas de hormigén o chapa accesibles desde la superficie, ejecutadas segun
plano, dotando al trazado de la canalizacién de un sistema inferior de drenajes para
la evacuacion de aguas procedentes de lluvias. Esta canalizacién esta comunicada
con el edificio de control.

* Tubos, o canalizaciones secundarias, realizadas con tubo de PVC y seccién variable
segun necesidades, para la recogida de cables de los equipos y conexién con las
canalizaciones principales

El empleo de canalizacion bajo tubo hormigonada sera prioritario en los siguientes casos:
» Cruces o tendidos a lo largo de vias.

« Cruzamientos, paralelismos y casos especiales, cuando la normativa lo exija.

5.1.8 Accesos y cerramientos

Se construira acceso desde el camino/vial de servicio que da acceso a la parcela donde se
ubicaran las instalaciones.

Asi mismo, se ha previsto un cerramiento perimetral con vallado galvanizado tipo “verja fax”
galva SZ-275 con postes de 80 mm y altura nominal 2,2 metros y una altura total minima
sobre el nivel de suelo de 2,5 m, y con una distancia entre ejes de poste de 2,64 metros
maximo. La verja ira sustentada sobre un murete de hormigén de 30 cm de altura sobre el
nivel del suelo, y embebido en este dando una altura total minima de 570 mm. Uno de cada
dos postes ira conectado directamente a la red de tierras.
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El conjunto vallado-cimentacion perimetral debera ajustarse en todo momento a la orografia
sobre la que se asienten las instalaciones.

El cerramiento contara con un acceso principal, formado por una puerta motorizada corredera
de 6,0 metros de luz libre y 2,5 metros de altura, o similar, con cerradura y elementos de
seguridad, apertura y cierre automaticos, anclajes, pernos y embebidos, topes, todo ello en
acero galvanizado.

5.1.9 Alumbrado exterior y viales

Alumbrado con luminarias equipadas con lampara tipo LED, montados sobre baculos de 3 m
de altura, para un nivel de iluminacion de 5/ 10 lux.

Se dispondra, asimismo, de alumbrado de emergencia constituido por grupos auténomos
colocados en las columnas de alumbrado, en el caso de viales perimetrales y sobre la misma
estructura que el alumbrado normal o tomas de corriente en el parque de intemperie.

El sistema de emergencia sera telemandado desde el edificio de control y los equipos tendran
una autonomia de una hora. Se dispondra de fotocélula para el encendido del alumbrado
exterior.

El alumbrado exterior, en general, estara constituido por:
* Alumbrado de trabajo, estara formado por proyectores, distribuidos estratégicamente.
* Alumbrado perimetral SET.

* Alumbrado fachada edificio de control y proteccion, estara formado por proyectores
tipo LED.

5.1.10Terminacion superficial

Las zonas de rodadura se realizaran con hormigén armado, sobre base convenientemente
preparada. El ancho de viales sera variable en funcion de su uso y las curvas estaran
disefiadas con un radio que permita el giro de las gondolas y camiones.

Las vias de rodadura tendran desniveles para evitar la acumulacion de agua en cualquier
punto de la misma y estaran enmarcados por bordillos de hormigén de alta resistencia al
objeto de delimitar los usos.

El piso terminado de la zona de intemperie sera una capa de grava de espesor de 10 cm.,
exceptuando las zonas de transito habitual, que sera una losa de hormigén armado.
5.1.11Cimentaciones aparatos

Se realizaran las cimentaciones necesarias para la sustentacion de los porticos y las
estructuras soporte de los diferentes equipos.

Se ejecutaran con hormigdén en masa vertido directamente sobre el terreno o armado, vertido
directamente sobre hormigén de limpieza. Se embeberan en dicha cimentacion los pernos de
anclaje de la estructura soporte en el caso del portico, o se realizaran sobre ellas los anclajes
quimicos del resto de equipos.

Los materiales utilizados en las cimentaciones correspondientes son:
* Hormigén: HM-20
* Acero: B 500 S (para los cercos de atado de los pernos)

En caso de que las condiciones geotécnicas asi lo recomienden, podra haber cimentaciones
que se realicen con hormigdn armado, en este caso los materiales a utilizar seran los
siguientes:
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* Hormigoén: HA-25

* Acero: B 500 S (armaduras y cercos de atado de pernos)

5.1.12Bancada de transformadores y depdsito de aceite

El transformador de potencia se dispondra sobre una bancada de hormigén armado. Esta
bancada abarcara la totalidad de la superficie del transformador y se disefiara para soportar
el peso de la maquina y recoger el aceite de posibles fugas.

Las bancadas estaran recubiertas por una capa de cantos rodados, con la que se obtendra
una funcion de apagafuegos ante la posible pérdida de aceite en combustion.

Se construira anejo a las bancadas un depésito de aceite que recoja las posibles fugas y las
confine hasta su retirada por un gestor de residuos autorizado.

5.2 Criterios de diseno del edificio

A la hora de disefar la solucién constructiva del edificio se han tenido en cuenta varios
condicionantes del presente proyecto; el aspecto visual y formal que debe soportar el conjunto
de la instalacion, la rapidez de montaje y desarrollo atendiendo consideraciones de
prefabricacion con todo lo que ello conlleva, la funcionalidad dimensional y espacial, el
caracter de edificio con bajo mantenimiento, y una adecuada integracion en el entorno a
través de las formas y acabados.

Los materiales empleados, sistemas de iluminacion, ventilacién, acabados, asi como la
dimension y puesta en obra de todo el conjunto se han planteado desde un punto de vista
bajo mantenimiento.

El edificio tendra la altura adecuada para la correcta instalacion de los equipos respectando
las recomendaciones del fabricante.

Todas las juntas de paneles iran perfectamente selladas contra la entrada de humedad.
Asimismo, se impermeabilizara correctamente la cubierta del edificio que sera plana, con
ligera pendiente hacia los sumideros y del tipo invertida.

Se trata de una planta rectangular con cerramiento de paneles prefabricados de hormigoén y
cubierta a dos aguas con teja ceramica curva roja con canalones y bajantes de PVC. El
acabado del edifico sera con aquel material que mejor se integre con el entorno, para
minimizar, en la medida de lo posible, el impacto visual. El edificio ira bordeado por una acera
de 1,4 m de anchura y acabado igual que la fachada del edificio.

Las puertas de acceso al interior del edificio seran metdlicas y abatibles hacia el exterior
mediante doble hoja de las dimensiones adecuadas a los equipos a instalar, y dotadas de
sistema anti-intrusismo. Estas puertas iran pintadas con pintura anticorrosiva y con una banda
fotoluminiscente epoxi de 10 cm en la parte interior.

La carpinteria sera metalica y sus dimensiones y disefio tanto de puertas como ventanas,
rejillas de aireacion, etc., se ajustaran a las necesidades funcionales de cada dependencia,
asi como al cuidado estético del conjunto. La altura de las dependencias se ajusta a las
necesidades especificas de los equipos a montar en cada una de ellas.

Todas las salas del edificio se encuentran elevadas respecto al suelo lo que posibilita la
ejecucion de las conexiones de los cables de potencia y control presentes en la subestacion.
Se realizara una solera de hormigdn armado a distintos niveles en funcién de la dependencia
en que se encuentre, colocada sobre una capa de encachado de grava. Dicha solera se
rematara superficialmente mediante un revestimiento de resina epoxi en dos capas de 1 mm
de espesor. Se dispondra suelo técnico en las salas de control y explotacion.

En la parte inferior del muro se habilitaran huecos para el paso de cables entre el edificio y el
parque intemperie, que deberan sellarse a la conclusion de los trabajos.
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La terminacion de los techos se realizara con la técnica de falso techo en todas las salas.

Las particiones interiores del edificio como paredes, sellado de paso de cables y puertas
tendran una resistencia al fuego de 2 horas (RF-120).

Descripcion del edificio

El edificio de explotacion y control de la subestacion dispondra de varias dependencias al
objeto de cubrir las diferentes actividades que se van a desarrollar.

El edificio estara compuesto por:
* Dos salas de transformador de servicios auxiliares.
+ Almacén.
» Distribuidor.
* Tres vestuarios.
+ Oficina.
+ Sala de armarios.

La superficie construida es de 231,47 m?

5.2.1 Caracteristicas constructivas

5.2.1.1 Movimiento de tierras
Se efectuaran los correspondientes movimientos de tierras a fin de conseguir las
explanaciones necesarias para su acceso desde el vial y para su construccion.

5.2.1.2 Cimentacion del edificio principal
La cimentacion del edificio se efectuara mediante zapata corrida, sobre la que apoyara un
muro corrido, y con pasamuros previstos para el paso de cables e instalaciones al edificio.

5.2.1.3 Estructura
El cerramiento se ejecutard mediante muros autoportantes, evitando de este modo la
necesidad de columnas y vigas.

El calculo de estos, se realizara de acuerdo con las normas del Codigo Estructural que sean
de aplicacion en las acciones de la edificacion.

5.2.1.4 Cubierta

La cubierta estara formada por un panel tipo sandwich, con inclinacién a un agua, equipado
con canalones para el drenaje de agua de lluvias, y con capacidad impermeabilizante para
evitar humedades. La cubierta estara fijada a las vigas superiores.

5.2.1.5 Cerramiento
El cerramiento vertical se ejecutara mediante muros autoportantes, enfoscado de cemento
tanto interior como exteriormente y terminado con pintura a elegir por la propiedad.

Las paredes divisorias interiores seran de bloque de hormigén de cemento, enfoscado por
ambas partes con mortero de cemento.
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5.2.1.6 Revestimientos interiores
Los revestimientos para los interiores seran enyesados para la sala de control, sala de
servicios auxiliares y sala de celdas.

5.2.1.7 Pavimentos
Los pavimentos seran de solera de hormigéon de 15 cm. de grueso con mallazo equipotencial
de 30x30 cm. formado por redondos de diametro 6 mm.

El acabado del pavimento sera de suelo técnico en las salas de celdas y sala de control, de
hormigon acabado en pintura de resina epoxi en el almaceén, y de terrazo de 30x30 cm en el
resto de estancias.

En los espacios exteriores (recinto de entrada) se dejara una solera de hormigén visto para
las rampas de acceso y una acera perimetral rematada con baldosa hidraulica.

5.2.1.8 Evacuacion de aguas pluviales

Las aguas pluviales se recogeran en las cubiertas mediante canalones para proteger al
edificio del retorno contra el cerramiento por el efecto del viento. Todos los albafales seran
de hormigoén centrifugado y debidamente anillado, con las correspondientes arquetas de
empalme y sifénica previa a la fosa séptica que debera enterrarse en la zona del forjado
sanitario, con bajantes en PVC.

5.2.1.9 Instalaciones interiores
El edificio de control se completara con las siguientes instalaciones:

» Instalacion de alumbrado interior normal y emergencia.
» Instalacion de tomas de corriente.

» Sistema de deteccion de incendios

» Sistema de deteccién de intrusos

* Ventilacion y climatizacion.

Las canalizaciones que se emplearan en el interior del edificio para dar suministro a los
distintos receptores seran de distinto tipo:

» Bandeja metdlica o de material plastico, con conductores con nivel de aislamiento
0,6/1 kV.

« Tubo rigido o canal protectora de montaje superficial, con conductores de nivel de
aislamiento 750 V 6 0,6/1 kV.

 Tubo corrugado empotrado en la construccion, con conductores de nivel de
aislamiento 750 V 6 0,6/1 kV.

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

5.3 Red de tierras

5.3.1 Red de tierras inferiores

Con el fin de proteger a las personas de posibles corrientes de falla y descargas atmosféricas,
la subestacion estara dotada de una red de tierras inferiores, de manera que cualquier
sobretension pueda ser derivada con seguridad al sistema de tierras inferiores sin provocar
ningun dafio al sistema de control o a la aparamenta.

La red de tierras estara formada por cable desnudo de Cu de secciéon 120 mm? para la red
general dispuesta en reticulas de 4 m aproximadamente y de seccion 150 mm? para las
derivaciones.
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Los equipos que se instalaran en la subestacion se conectaran a la red de tierras subterranea.
Para la nueva subestacién utilizaremos cable de desnudo de Cu de seccién 120 mm?>.

Estara compuesta por un electrodo en forma de malla rectangular de las siguientes
caracteristicas:

+ Conductor: cable desnudo de Cu

» Seccion (malla principal): 120 mm?

» Seccion (derivaciones): 150 mm?

* Profundidad electrodo: 0,8 m

» Picas de puesta a tierra (L=2 m): 4 Ud

Los conductores del electrodo se enterraran entre tierra vegetal para facilitar la disipacion de
corriente.

Los cruces de los conductores de tierra y las derivaciones de las tomas de tierra con la malla
de tierras se realizan mediante soldaduras aluminotérmicas.

Para evitar la aparicion de tensiones de contacto peligrosas desde el exterior, el electrodo
principal sobresaldra 1 m alrededor del vallado perimetral de la instalacién.

Se preveran tomas de tierra para todos los bastidores y demas elementos metélicos de la
subestacion, para el neutro del transformador, para las tomas de tierra de unién con el mallazo
del edificio de control, asi como la conexién eléctrica de la valla perimetral al electrodo de
puesta a tierra.

5.3.2 Red de tierras superiores

Para proteger a las instalaciones de posibles descargas atmosféricas, la subestacion estara
dotada de una red de tierras superiores, de manera que cualquier sobretension atmosférica
pueda ser derivada con seguridad al sistema de tierras inferiores sin provocar ningun dafio al
sistema de control 0 a la aparamenta.

La red de tierras superiores estara formada por nueve puntas Franklin, seis situadas en los
apoyos de los porticos de los embarrados, uno en el portico central del embarrado y dos
situadas en el edificio de control, todas estaran conectadas a la red de tierras inferiores
mediante cable desnudo de Cu de seccion 120 mm?, y los accesorios de fijacion
correspondientes.

5.4 Montaje electromecanico

5.4.1 Estructura metalica

Los soportes de los diferentes aparatos de parque y los pérticos de barras y de linea se
realizaran en base a perfiles metalicos de alma llena de acero normalizados, soldados y/o
atornillados, sobre los que se aplicara un tratamiento anticorrosién por galvanizado por
inmersion en caliente.

Los soportes estaran amarrados por su base a los correspondientes anclajes embebidos en
las cimentaciones respectivas, y la fijacion de los aparatos a los mismos y entre sus piezas
se realizara mediante tornilleria.

Los taladros adecuados para la fijacion del soporte a los anclajes, del aparato al soporte, de
las cajas de centralizacion o mando y de las grapas de conexion a tierra a realizar en las
estructuras metalicas se ejecutaran con antelacioén al tratamiento anticorrosion.
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5.4.2 Cajas de centralizacion

Las sefiales procedentes del parque exterior se recogeran en cajas de centralizacion de los
siguientes tipos:

» Cajas de centralizacion de interruptor.
» Cajas de centralizacion de transformador de tension
» Cajas de centralizacion de transformador de intensidad

» Caja de centralizacion de circuitos
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6. Descripcion de los servicios existentes y
afecciones a terceros

6.1 Separatas para administraciones publicas y
organismos

Se ha redactado un documento independiente al presente proyecto con objeto de su
presentacion a cada uno de los Organismos y Administraciones afectadas, para que estos
establezcan, si procede, los condicionados correspondientes.

Los Organismos y Administraciones que han sido identificados como afectados por la
presente instalacion son:

* Ayuntamiento de Villamayor de Gallego, debido a la implantacién de la subestaciéon y
su camino de acceso en una parcela del término municipal.
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7. Plazo de ejecucién

La ejecucién de este proyecto se ha estimado en sesenta y cinco (65) semanas, incluyendo todas las tareas y suministros necesarios.

SET REMOTA 400/220 kV
T. M. DE VILLAMAYOR DE GALLEGO

CRONOGRAMA

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7_S8 S9 S10511512513514 515516 S17 518 519 520 521 522 523 524 525 526 S27 528 529 530 S31 532 533 534 S35 536 S37 538 539 S40 S41 S42 543 S44 S45 S46 S47 S48 S49 S50 S51 S52 S53 S54 55 S56 S57 558 S59 560 S61 562 S63 S64 S65

0.- MOVIMIENTO DE TIERRAS
DESBROCE

EXPLANACION

1.- OBRA CIVIL

EDIFICIO DE CONTROL Y CELDAS
BANCADA TRANSFORMADOR DE
POTENCIA

CIMENTACIONES DE APARATOS
RED DE TIERRAS

RED DRENAJES

CANALIZACIONES DE CABLES
VIALES

CERRAMIENTO PERIMETRAL
/ACABADO DE PARQUE

2.- MONTAJE ELECTROMECANICO
ESTRUCTURA METALICA
APARAMENTA ELECTRICA INTEMPERIE
CELDAS Y MONTAJES ASOCIADOS
3.- SISTEMA DE CONTROL

EQUIPOS DE CONTROL Y MONTAJES
/ASOCIADOS

4.- VARIOS

ICONTROL DE CALIDAD OBRA CIVIL |
PRUEBAS Y ENSAYOS MONTAJE

ELECTROMECANICO

SEGURIDAD Y SALUD

Figura 1. Cronograma.
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8. Conclusiones

Con lo expuesto en la memoria y con los planos y documentos adjuntos, se consideran
suficientemente descritas las instalaciones objeto de este proyecto, para proceder a solicitar
las autorizaciones y llevar a cabo los tramites administrativos requeridos para la construccién
de la citada subestacion.

Zaragoza, Septiembre de 2025
EL INGENIERO AUTOR DEL PROYECTO

.
D Sisencer
b neenieria
_SISEMERNCERR TS St~
Paseq Independvacia 14

-
. 350856004
T (+34) 976 301 351

Javier Sanz Osorio
Colegiado 6.134 COGITIAR
Al servicio de SISENER Ingenieros S.L.
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1. Calculos justificativos
1.1 Intensidad lado 400 kV

La intensidad primaria en un transformador trifasico viene dada por la expresion:
S

=2 (A
v, ®

Ip
Donde:
S = potencia del transformador en kVA
V, = tensién primaria en kV
I, = intensidad primaria en A
En el caso que nos ocupa, la tensidn primaria de alimentacion es de 400 kV.
Para un transformador de 300 MVA obtenemos:

I, =433,01A

1.2 Intensidad lado 220 kV

La intensidad secundaria en un transformador trifasico viene dada por la expresion:
S
Is=—=— (A)
> 3y,

Donde:

S = potencia del transformador en MVA
Vs = tension secundaria en kV
Is = intensidad secundaria en A
Para una tensién secundaria de 220 kV y un transformador de 300 MVA obtenemos:

ls=787,29 A
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2. Calculos de conductores

Se verifica en este apartado que los conductores proyectados cumplen con los requerimientos

establecidos para la instalacion.

2.1 Sistema de 400 kV

2.1.1 Embarrado y conexion de aparatos

El conductor seleccionado para el embarrado y para realizar la conexion entre aparatos es
un conductor 242-AL1/39-ST1A LA-280 (HAWK) duplex, con una intensidad maxima
admisible de 574 x 2 =1.148 A, segun los datos del fabricante. Valor superior al maximo

requerido por las posiciones de la subestacion (433,01 A).

2.1.2 Efectos térmicos de la corriente de cortocircuito
La maxima corriente de cortocircuito admisible por el cable durante 1 segundo se calcula

aproximadamente mediante la expresion:

K-S
ICC—T[kA]

Siendo:
K = coeficiente dependiente del tipo de conductor, 93 para Aluminio
S = seccion del conductor en mm?
T = duracion del cortocircuito en segundos

Para un conductor de aluminio, y una seccién de 281,10 mm? (x2 al ser duplex), la intensidad
maxima que puede circular por el cable 242-AL1/39-ST1A LA-280 (HAWK) durante 1 segundo

es de:
lcc = 52,28 kA

Superior a 40 kA que es la corriente de disefio del sistema de 400 kV.
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2.2 Embarrados 400 kV

2.2.1 Intensidad maxima admisible
El conductor seleccionado para las barras principales de 400 kV es un tubo de aluminio de

120 mm de diametro exterior y 104 mm de diametro interior (espesor de pared 8 mm).

La intensidad que puede transportar este conductor permitiendo un calentamiento maximo de

85°C segun los datos del fabricante es:

Imax TUBO 1201104 = 2985 A
Siendo la capacidad del embarrado considerado superior a la intensidad maxima prevista

(433,01 A), la solucion resulta valida.

2.2.2 Intensidad de cortocircuito maxima admisible

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

1= k]
Ji

Siendo:
K = coeficiente dependiente del tipo de conductor, 93 para Aluminio
S = seccion del conductor en mm?

T = duracion del cortocircuito en segundos

Para un tubo de aluminio, y una seccion de 2815 mm? (corresponde a un tubo de 120/104),

la intensidad maxima que puede circular durante 1 segundo es de:
lcc = 261,8 KA

Se obtiene una intensidad de cortocircuito superior a 40 kA, corriente de disefio del sistema
de 400 kV.

2.3 Sistema de 220 kV

2.3.1 Conexién de aparatos

El conductor seleccionado para el embarrado y para realizar la conexion entre aparatos es
un conductor 483-AL1/33-ST1A LA-510 (RAIL) simplex, con una intensidad maxima admisible
de 882 A, segun los datos del fabricante. Valor superior al maximo requerido por las

posiciones de la subestacion (787,29 A).

2.3.2 Efectos térmicos de la corriente de cortocircuito
La maxima corriente de cortocircuito admisible por el cable durante 1 segundo se calcula

aproximadamente mediante la expresion:
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I [kcA]

K-S
Ji
Siendo:
K = coeficiente dependiente del tipo de conductor, 93 para Aluminio
S = seccion del conductor en mm?

T = duracién del cortocircuito en segundos

Para un conductor de aluminio, y una seccion de 516,80 mm?, la intensidad maxima que
puede circular por el cable 483-AL1/33-ST1A LA-510 (HAWK) durante 1 segundo es de:

lcc = 48,06 kA

Superior a 40 kA que es la corriente de diseno del sistema de 220 kV.

2.4 Conclusiones

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

suficientemente descritas las instalaciones objeto de este proyecto.

Zaragoza, septiembre de 2025
EL INGENIERO AUTOR DEL PROYECTO

€ sisener

—SSFRER TNCEEPRTS ot~
Paseq Indepepdnagial

T (+34) 976 301 351
Javier Sanz Osorio

Colegiado 6.134 COGITIAR
Al servicio de SISENER Ingenieros S.L.
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1. Introduccion

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

de los equipos de la SET REMOTA 400/220 kV que forma parte del presente documento.

ACS DC INFRA LA PUEBLA S.L. 1 ACS DC LA PUEBLA



ACS DC INFRA LA PUEBLA S.L. ACS DC LA PUEBLA

2. Niveles aislamiento y su coordinacion

Los materiales que se emplearan en esta instalacion tendran las caracteristicas de

aislamiento mas apropiadas a su funcion.

Los niveles de aislamiento que se han adoptado, tanto para aparatos como para las distancias
en el aire, segun viene especificados en el “Reglamento sobre condiciones técnicas vy
garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tensién” en su ITC — RAT 12, son

los siguientes:

En 220 kV, que corresponde a un valor normalizado de tensién mas elevada para el material
de 245 kV, se adopta el nivel de aislamiento nominal maximo, que soporta 1050 kV de cresta

a impulso tipo rayo y 460 kV eficaces a frecuencia industrial durante un minuto.

En400 kV, que corresponden a un valor normalizado de tensién mas elevada para el material
de 420 kV, se adopta el nivel de aislamiento nominal maximo, que soporta 1425 kV de cresta

a impulso tipo rayo.

2.1 Distancias minimas
El vigente “Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones
eléctricas de alta tension” en su ITC - RAT 12, especifica las normas a seguir para la fijacion

de las distancias minimas a puntos en tension.

Las distancias, en todo caso, seran siempre superiores a las especificadas en dicha norma,

las cuales se recogen en las siguientes tablas:

Distancia minima de

Tension . . . Distancia minima de aislamiento en
. aislamiento en aire fase a .
Nominal (kV) ; aire entre fases (mm)
tierra (mm)
220 2100 2100
400 3400 4200

Tabla 1. Distancias minimas de aislamiento.
La altitud de la instalacién es inferior de 1.000 m, por lo tanto, las distancias minimas no

tendran el factor de correccion por altura.

2.2 Distancias a elementos en tension
Segun el apartado 4 de la ITC-RAT-15.

2.2.1 Zonas de proteccion contra contactos accidentales en el
interior del recinto de la instalacién.

Segun la instrucciéon ITC — RAT 15, en el punto 4.2.1., los elementos en tensién que deban

establecerse deberan guardar unas distancias minimas en horizontal a los elementos en
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tension que se respetaran en toda la zona comprendida entre el suelo y una altura de 200 cm

que, segun el sistema de proteccion elegido seran:

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

De los elementos en tension a cierres de cualquier tipo: E=d+30 (E2125 cm).

d es la distancia representada en la tabla siguiente.

Nivel de tension d B C E
400 kV 340 343 350 370
220 kV 210 213 220 240

Tabla 2. Distancias minimas en horizontal a elementos en tension.

2.2.2 Pasillos de servicio en el exterior.

Segun la instrucciéon ITC — RAT 15, en el punto 4.1.2., los elementos en tension no protegidos
que se encuentren sobre los pasillos deberan estar a una altura minima H sobre el suelo,
medida en centimetros, igual a H = 250 + d, siendo “d” la distancia expresada en centimetros
de las tablas 1, 2 y 3 de la ITC — RAT 12, dadas en funcién de la tension soportada nominal

a impulsos tipo rayo para la instalacion.

Nivel de tension H (cm)
400 kV 590
220 kV 460

Tabla 3. Altura minima sobre el suelo de los elementos en tensién no protegidos.

2.2.3 Zonas de proteccidon contra contactos accidentales desde
el exterior del recinto de la instalacion

Segun la instruccion ITC — RAT 15 punto 4.3.1, para cierres de enrejado de altura K = 220
cm, en este caso, la distancia en horizontal entre el cerramiento y las zonas en tensién debe

ser superior a (G=d+150):

Nivel de tension G (cm)
400 kV 490
220 kV 360

Tabla 4. Distancia minima entre el cerramiento y zonas en tension.

2.3 Coordinacion del aislamiento con los pararrayos
En este apartado se pretende coordinar el aislamiento del conjunto de la aparamenta
instalada con los niveles de proteccion de los pararrayos a colocar, para proporcionar

proteccion a los aparatos contra los riesgos producidos por tensiones anormales de
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naturaleza diversa. Estas sobretensiones pueden provocar cebados y causar dafios

importantes al material, comprometiendo asi el suministro de energia a los consumidores.

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

ZnO0, para los cuales existen una serie de consideraciones técnicas, que son las siguientes:
1) Determinacion de la maxima tensién de operacion del sistema.

Para ello se utiliza la curva MCOV (Maximum Continuous Operating Voltage) o curva de
voltaje maximo de operacién continua de los pararrayos, que presenta como valor mas
desfavorable, el valor continuo a lo largo del tiempo de 0,8, lo que indica que los pararrayos

pueden soportar una tension del 80 % de su tensién nominal durante un tiempo indefinido.

Un (kV) Um (kV) Umf—t (kV) U1 (kV)
400 420 242,78 303,47
220 245 141,45 176,81

Tabla 5. Maximas tensiones de operacion del sistema.

Donde:
Um f-t = Um /N3
Ut=Umft/0,8

2) Consideracion de las sobretensiones temporales de onda, a frecuencia industrial, de

duracion apreciable (faltas a tierra, cortocircuitos, etc.).

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

disminucion de la tension del 8 %.

Para redes de puesta a tierra, el coeficiente de puesta a tierra, Cpa, vale 0,8 para las redes

con neutro efectivamente puesto a tierra, y entre 1 y 1,1 para redes con neutro aislado.
Para el nivel de 400 y 220 kV tomamos un Cpat de 0,8.

El coeficiente de defecto a tierra, Cq4:, se define por la relacién entre la tension eficaz maxima
a la frecuencia de la red, entre fase perfectamente aislada y tierra, durante un defecto a tierra
(que afecte a una o mas fases en un punto cualquiera de la red), y la tensién eficaz entre fase
y tierra a la frecuencia de la red que se obtendria en el punto considerado en ausencia del

defecto a tierra. Su valor viene dado por la expresion:

Cat = V3-Cpat
La evaluacion de las sobretensiones temporales de corta duracion para cada nivel de tensién

se hace mediante la expresion:

U2 = Untt - Cat/ 1,08
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Un (kV) Umf—t (kV) Cpat UZ (kV)
400 242,48 0,8 311,10
220 141,45 0,8 181,48

Tabla 6. Valores de las sobretensiones de corta duracion.
3) Eleccién del tipo de pararrayos en funcion de los valores obtenidos en los apartados

anteriores.

Se elige el pararrayos de manera que la tension nominal sea de un valor comercial superior
a la mayor de las dos tensiones nominales calculadas en los apartados anteriores, U y Uo.
Ademas, se indican las tensiones residuales maximas admisibles de los pararrayos de la

clase elegida.

Un (kV) Usel (kV) Ucomercial (kV) Ures max (kV Cresta)
400 311,10 330 776
220 181,48 198 466

Tabla 7. Tensiones admisibles de los pararrayos.
4) Verificaciéon de la coordinacién de aislamiento a proteger con el nivel de proteccion de los

pararrayos.
Debe cumplirse que: C = BIL / Uresiqual >= 1,4

Donde BIL (Basic Insulation Level) es el nivel de aislamiento a la onda de choque 1,2/50 us

en kV cresta entre fases de los aparatos a proteger.

U, (kV) BIL Ures (KV cresta) C
400 1300 776 1,67
220 1050 4L66 2,25

Tabla 8. Valores de coeficientes de seguridad.
Por consiguiente, la instalacién cumple la coordinacién de seguridad exigida (C mayor de

1,4), asi como un coeficiente extra de seguridad.
5) Eleccion de la linea de fuga adecuada.

La longitud de la linea de fuga se hace en funcion del nivel de contaminacion existente en el
lugar de emplazamiento de los pararrayos. Se considera que en el emplazamiento de la

instalacion no hay contaminacion apreciable, por tanto

Linea de fuga > 31-Ume

Siendo Une la tension mas elevada prevista para el material.

Un (kV) Ume (kV) Linea de fuga minima
400 420 4495
220 245 3920
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Tabla 9. Valores de longitud de linea de fuga minima

6) Analisis de margenes de proteccion.

Se realizan segun la expresion:

Mp = [ (BIL / Ures) —1] -100

ACS DC LA PUEBLA

Se tiene:
U, (kV) BIL (kV cresta) Ures (KV cresta) MARGEN
400 1.300 776 67,52 %
220 1.050 466 125,3 %

Tabla 10. Valores de los margenes de proteccion.

Estos margenes de proteccion son ampliamente superiores al valor minimo del 20 %

ACS DC INFRA LA PUEBLA S.L.
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1. Calculo de tierras inferiores

1.1 Objeto y alcance del estudio

El objeto es describir los calculos que se han realizado para justificar la validez de la malla de

tierras que se instalara en la Subestacion “REMOTA”.

Los calculos justificativos estaran basados en el documento ITC-RAT 13 de Instalaciones de
puesta a tierra segun el Real Decreto 337/2014 de 9 de Mayo del Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tensién y

sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.
De los datos estimados, se considera que la resistividad del terreno es de 100 Q.m.

Con el fin de conseguir niveles admisibles de las tensiones de paso y contacto, la subestacion
estara dotada de una malla de tierras inferiores con forma rectangular formada por
conductores de cable de cobre desnudo de 120 mm? de seccion enterrado a 0,8 m de la cota

de explanacion, formando reticulas aproximadas de 103 x 177 m.

Se conectaran a las tierras de proteccion todas las partes metalicas no sometidas a tensién
normalmente, pero que pudieran estarlo como consecuencia de averias, sobretensiones por
descarga atmosféricas o tensiones inductivas. Por este motivo, se uniran a la malla:
estructuras metalicas, bases de aparellaje, neutros de transformadores de potencia,

reactancias, etc.

Estas conexiones se fijaran a la estructura y carcasas del aparellaje mediante tornillos y
grapas especiales, que aseguren la permanencia de la unién, haciendo uso de soldaduras
Cadweld de alto poder de fusién, para las uniones bajo tierra, ya que sus propiedades son

altamente resistentes a la corrosion galvanica.

Sera necesario realizar el dimensionamiento de la red de tierras desde el punto de vista
térmico con el fin de determinar la seccién de los conductores de tierra y desde el punto de

vista de la elevacion de tension en el terreno.

1.2 Datos de diseno

e Tension nominal de la Subestacion ..............cccccvveiiiiiiiiiiiiiiiiiiininns 400 kV
o (p) Resistividad media delterreno ...........ccceeeeevvviiiiiiceiiiieeeceeee, 100 (©2'm)
¢ (ps) Resistividad del terreno en capa superficial ...................... 3.000 (©2'm)
o Espesor de la capa superficial (gravas).........cccceevvvvciiiieeeeieeiiiinnn. 0,10 m
o (psa) Resistividad superficial acceso ........cccoeevvviiiiiiiiiiieeeiieni, 5.000 ('m)
¢ (Ra1) Resistencia del calzado/pie...........ccocceeeiiiiiiiiiiiiiiceciieeee 2.000 (Q2)
o (t) Tiempo de duracién del defecto........cccevveeviiiiiiiiiciiiieee e, 0,5s
o Numero de lineas Subterrdneas. ...........uueiiiieiiiiiiiiiicae e 4 ud
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e Numero de lineas de distribucion (o trafos de potencia)...................... 2ud
e (h) Profundidad de la malla.................uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie 0,8m
e (La) Anchura maximadelamalla..............c..ooooiiiiiiiiiiii e, 103 m
o (L)Largomaximodelamalla...........cccoovniiiiiiiiiiiiiicee e, 177 m
e (A)Areacubiertaporlamalla...........cccccccovoeoveeorierieeiennn, 18.231 m?
o Tension de servicio NOMINAI ............euuuiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeneeees 400 kV
e Factor de divisién corriente lineas aéreas o por induccioén .......... 630,79 %
e Razodn X/R de la impedancia subtransitoria del sistema............................ 5
o Factor de asimetria (Df)...........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiii 1,01
¢ Intensidad de cortocircuito aplicada...........cccceeveviviiiiiiiiii e, 40 kKA

1.3 Parametros del sistema de puesta a tierra

1.3.1 Caracteristicas del terreno
El disefio de la puesta a tierra, en base al tipo de terreno se realiza con un modelado

homogéneo del terreno y se estima con una resistividad de 100 Q-m.

1.3.2 Resistividad superficial
El terreno de la subestacién estara cubierto con una capa de grava con un espesor minimo

de 10 cm. Se considerara para la capa de grava una resistividad de 3.000 Q'm.

Dado que esta capa es de apenas 10 cm de espesor, se calcula una resistividad superficial
aparente que tiene en cuenta esta circunstancia aplicando un factor reductor Cs que se

obtiene de la siguiente formula empirica:

0,106( —pJ
C =1-—_ N P

' 2h, 40,106
Donde:
resistividad del suelo en Q-m

p-
ps. resistividad superficial en Q-m
hs:  espesor de la capa superficial, en m

Por lo tanto, Cs = 0,67. Aplicando este factor a la resistividad superficial, se tiene el valor de

la resistividad superficial equivalente p’s a aplicar en los calculos de tensiones admisibles.

ps=1.995 Q'm
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1.3.3 Tiempo total de duracién de falta o defecto
Se considera un valor de tiempo igual a 0,5 segundos, correspondiente a la suma de los
tiempos parciales de la corriente de defecto de los sucesivos posibles reenganches

automaticos.

1.3.4 Corriente de puesta a tierra

El proyecto de la instalacion de puesta a tierra se realiza sobre un valor de corriente de falta
(If) maximo admisible de 40 kA.

Sobre este valor de 40 kA se consideran los siguientes factores:

e Factor de incremento (C,) igual a 1,1.

e La constante de tiempo subtransitoria depende del factor X/R del sistema, que no es
facilmente calculable. El valor estandar es de 3 a 10, pero su influencia cuanto mayor
sea. En este caso el valor para el factor X/R es de 5 (Valor extraido del informe anual
de cortocircuito de Red Eléctrica de Espana).

e Factor de asimetria (Dr) para un tiempo superior a 1 s vale 1, y por debajo de ese
tiempo se obtiene segun la expresion:

Df = \/1+Q.(1_e2'é//%)

tf

Donde:
Ta es la constante de tiempo subtransitoria del sistema equivalente.

Segun la norma IEEE-80, se puede obtener un factor de division de la corriente de
cortocircuito que dependera del porcentaje de contribucién a la corriente de cortocircuito local
y remoto, de la cantidad de lineas de transmision y distribucion conectadas a la subestacion,
asi como los valores de resistencia de la red de tierra y las resistencias de puesta a tierra de

las lineas de transmision y distribucion.

Para el caso de nuestra subestacién se han considerado tres lineas de transmision (lineas

aéreas) y tres lineas de distribucion tomando como tal los transformadores de potencia.

Por lo tanto, el factor de division de corriente que determina la porcién de corriente de defecto
que pasa al terreno a través de la instalacion de puesta a tierra provocando la elevacion de
potencial de la misma, segun la IEEE en la gréafica se puede obtener un factor de division de
57,99 %.
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FACTOR DE DIVISION CON 100% DE CONTRIBUCION REMOTA
3 LINEAS DE TRANSPORTE Y 2 LINEAS DE DISTRIBUCION

100 -
57,9

. \\
: \

N

LA MALLA

0,1

0,1 1 10 100

SEGUN IEEE Std. 80-2000 RESISTENCIA DE LA MALLA (OHMIOS)

ECORRIENTE DE FALTA DISIPADA EN

)

Figura 1. Grafica del factor de division de corriente.
En la grafica se entra con la resistencia de la malla de tierra calculada en los siguientes

apartados y cuyo valor asciende a 0,34 Q.
Se determina una corriente de puesta a tierra (IG) de 28,51 kKA.

IG=Cp-Df-Sf:If

1.3.5 Electrodo de puesta a tierra
El electrodo tiene morfologia de entramado rectangular y se encuentra enterrado a una
profundidad de 0,8 m. Las dimensiones son aprox. 103 y 177 metros con 35 elementos

paralelos en el lado corto, y 20 elementos paralelos en el lado largo.

Prescripciones generales de seguridad

Al efecto de validar el disefio de la instalacion de puesta a tierra se calculan los valores
maximos de las tensiones de paso y contacto a que puedan quedar sometidas las personas
que circulen o permanezcan en puntos accesibles del interior o exterior de la instalacion

eléctrica.

De acuerdo a la instrucciéon técnica ITC-RAT 13 del Reglamento de instalaciones de alta
tension vigente, las tensiones de paso y contacto vienen dadas por las siguientes

expresiones:

Ray

T + 1,5p5
U.=U 1+——=———
¢ ca + 1000
2Rq1 + 6ps
U, = 10Uca<1 +—1000 )

Siendo:
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Ueca:  Valor admisible de la tensién de contacto aplicada en funcion de la duracién de
la corriente de falta, obtenida de la Tabla 1 de
ITC-RAT 13, en V.

Ra1: Resistencia de contacto del calzado, se toma 2.000 Q.
ps: Resistividad de la capa superficial del terreno, en Q-m.

Asi pues, para la resistividad superficial del modelo de terreno, y el tiempo de despeje de la
falta (0,5 s) adoptados, se tienen las siguientes tensiones de paso y contacto maximas

admisibles:

Uc.=1.018,6 V
U, = 34.624 V

1.4 Calculo del calentamiento del conductor

Se debera calcular que el conductor no alcanza la temperatura maxima de

300 °C durante un cortocircuito.

Segun la IEEE-80, se describe la siguiente expresion, para relacionar temperaturas maximas

alcanzadas, seccion de conductor e intensidad admisible:

tc'Olr'IOr"]O4

A -l TCAP

mm
In{ 1+ T-T,
Ko +T,

ao. coeficiente térmico de la resistividad del conductor a 0°C, 0,00413.
Ko=1/OLo

siendo:

ar.  coeficiente térmico de la resistividad del conductor a 20°C, 0,00381
Tr.  temperatura de fusion del conductor, 1.084

pr.  resistividad de conductor, 1,777 pQ-cm

TCAP: factor de capacidad térmica del conductor, 3,422 J/cm?3/°C

tc:  tiempo de duracion de la falta, 0,5 seg.

Ta:  temperatura ambiente de calentamiento, 25 °C

Despejando en este caso la temperatura, se obtiene un valor de 177,26 °C, muy por debajo

de la maxima admisible, de 300° C

Para esta seccion de dos conductores de 150 mm?, la densidad de corriente es de 150,74

A/mm?, inferior a los 160 A/mm? maximos admisibles para el Cu.
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1.5 Validacién del sistema de puesta a tierra

1.5.1 Analisis del sistema de puesta a tierra
La validacion del electrodo en cada escenario se establece atendiendo a los siguientes

criterios:

e Tensiones de contacto resultantes inferiores a las maximas admitidas.
e Tensiones de paso resultantes inferiores a las maximas admitidas.

1.5.2 Tension de contacto
Se define la tensién de contacto como la fraccidon de la tension que puede puentear una

persona entre la mano y el pie, considerando una separacién de 1 metro.

Por su propia definicion, la verificacion de la tensidén de contacto debe cumplirse, al menos, a
un metro de cualquier objeto metalico que se encuentra conectado a tierra y que puede
presentar una elevacion de tension con respecto al suelo en el momento de producirse una
falta a tierra. La separacion de un metro es la distancia maxima tedrica que podria tocar una

persona puesta de pie con el brazo extendido.

Para el caso en estudio, se debe cumplir la tensién de contacto al menos a un metro del
cerramiento, puesto que este elemento es el Unico que es accesible y susceptible de

presentar una tension superior a la del suelo en el momento de una falta.

La tensién maxima de contacto es de 899,04 V, valor inferior al limite de 1.018,6 V. Por lo

tanto, bajo estas condiciones, el electrodo es valido segun el criterio de la tension de contacto.

1.5.3 Tension de paso

Cuando se produce una descarga a través de la red de puesta a tierra, en la superficie del
terreno aparece una tension. Si el gradiente de tension superficial es lo suficientemente
grande, una persona que se encuentre en las proximidades puede sufrir un choque eléctrico
sin necesidad de estar tocando parte conductora alguna. Esta circunstancia se da cuando la
diferencia de tension superficial existente entre un pie y el otro es lo suficientemente elevada.
En este contexto se define el concepto de tension de paso: la tensidon de paso es la tension
que una persona puede puentear con los dos pies, considerando el paso de una longitud de

un metro.

La tension de paso es menos peligrosa que la de contacto, por lo que el limite de la tension

admisible es superior comparado con ésta.

La tensién maxima que se alcanza es de 741,74 V, valor muy por debajo del limite de 34.624
V. Por lo tanto, bajo estas condiciones, el electrodo también es valido segun el criterio de la

tension de paso.
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1.6 Calculos adicionales: resistencia de puesta a
tierra

Resistencia de la puesta a tierra segun Férmula de Sverak

R ZP'LF \ﬁ-[n 1+h-120/AH= 0,340
Siendo:
resistividad media de la tierra
A:  area ocupada por la malla de puesta a tierra
L: longitud total de conductor enterrado, L=L¢+Lr L=Lc+L:. Ny

h: profundidad de enterramiento de la malla

1.7 Conclusiones analisis malla de puesta a tierra
Habiendo realizado las comprobaciones pertinentes, se ha llegado a las siguientes

conclusiones:

El electrodo de puesta a tierra proyectado para la Subestacién “REMOTA” se encuentra
enterrado a una profundidad de 0,8 m. Las dimensiones son 103 y 177 metros de lado con
35 elementos paralelos al lado corto, y 20 elementos paralelos al lado largo. El material se

compondra de conductores de Cu de 120 mm? de seccion.

Con estas caracteristicas, el electrodo de puesta a tierra esta debidamente protegido contra

fallos de tierra.

Zaragoza, Septiembre de 2025
EL INGENIERO AUTOR DEL PROYECTO

g; Snscnu

~SISENER r'"mg‘v"*ft _—

vv3|ql

T (*34) /O \’“3511

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

ACS DC LA PUEBLA

CAP. 1 OBRA CIVIL
PRECIO

Partida Descripcion UNIDADES UNITARIO (€) EUROS

11 Limpieza del terreno y movimiento de tierra para preparacion
de superficie (m?) 23.673,00 25,57 605.318,61
1.2 Relleno de tierras (m3) 14.203,80 27,6 392.024,88
1.3 Edificio de control y proteccién SET 1 325.691,52 325.691,52
1.4 Losa Edificio Control 1 11.877,58 11.877,58
1.5 Bancada transformador de potencia 2 40.000,00 80.000,00
1.6 Cimentacion botella terminal + autovalvula 400 kV 6 1.365,00 8.190,00
1.7 Cimentacién seccionador con P.a.T. 400 kV 12 1.365,00 16.380,00
1.8 Cimentacion seccionador sin P.a.T. 400 kV 18 1.365,00 24.570,00
1.9 Cimentacién seccionador pantégrafo 400 kV 18 1.365,00 24.570,00
1.10 Cimentacion aisladores 400 kV 4 1.365,00 5.460,00
1.11 Cimentacion interruptor automatico 400 kV 15 2.080,00 31.200,00
1.12 Cimentacién transformador de intensidad 400 kV 18 1.365,00 24.570,00
1.13 Cimentacion TT de linea 400 kV 6 1.365,00 8.190,00
1.14 Cimentacion TT de barras 400 kV 6 1.365,00 8.190,00
1.15 Cimentacion botella terminal + autovalvula 220 kV 12 1.125,00 13.500,00
1.16 Cimentacion transformador de intensidad 220 kV 12 1.125,00 13.500,00
1.17 Cimentacion interruptor automatico 220 kV 8 1.125,00 9.000,00
1.18 Cimentacion seccionador 220 kV 12 1.125,00 13.500,00
1.19 Cimentacién transformador de tensién 220 kV 6 1.125,00 6.750,00
1.20 Cimentacion portico de barras 28 4.500,00 126.000,00
1.21 Bancada reactancia 2 18.000,00 36.000,00
1.22 Cimentacion grupo electrégeno 1 6.500,00 6.500,00
1.23 Deposito de aceite 1 80.000,00 80.000,00
1.24 Cimentacién alumbrado 40 750,00 30.000,00
1.25 Red de Canalizaciones 1 198.573,17 198.573,17
1.26 Red de tierras 1 141.408,53 141.408,53
1.27 Red de Drenajes 1 35.250,00 35.250,00
1.28 Acabado parque, urbanizacién y cerramiento perimetral 1 56.983,65 56.983,65
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TOTAL OBRA CIVIL

2.333.197,95
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EQUIPOS PRINCIPALES Y MONTAJE

ACS DC LA PUEBLA

CAP. 2 ELECTROMECANICO
PRECIO
Partida Descripcion UNIDADES UNITARIO (€) EUROS
2.1 Transformador de potencia 400/220 kV 300 MVA 2 3.500.000,00 7.000.000,00
2.2 Aisladores 400 kV 4 1.950,00 7.800,00
23 Autovalvula 400 kV 9 7.700,00 69.300,00
2.4 Transformador de intensidad 400 kV 18 27.500,00 495.000,00
2.5 Transformador de tension 400 kV 6 32.500,00 195.000,00
2.6 Interruptor automatico unipolar 400 kV 15 25.000,00 375.000,00
2.7 Seccionador pantégrafo 400 kV 18 22.000,00 100.000,00
2.8 Seccionador de linea 400 kV sin P.a.T. 4 25.000,00 396.000,00
29 Seccionador de linea 400 kV con P.a.T. 2 25.000,00 50.000,00
2.10 Botella terminal 400 kV 6 7.310,00 43.860,00
2.11 Autovalvula 220 kV 12 2.215,00 26.580,00
212 Transformador de intensidad 220 kV 12 22.670,35 272.044,20
213 Interruptor automatico tripolar 220 kV 4 18.264,00 73.056,00
214 Seccionador 220 kV con P.a.T. 4 18.000,00 72.000,00
215 Transformador de tension 220 kV 6 25.000,00 150.000,00
2.16 Botella terminal 220 kV 12 5.980,00 71.760,00
217 Transformador SS.AA. 100 kVA 2 24.737,28 49.474,56
218 Reactancia de PAT 220 kV 2 40.000,00 80.000,00
219 Grupo electrégeno 100 kVA 1 18.965,64 18.965,64
2.20 Sistema de F.O. 1 19.260,00 19.260,00
2.21 Conductores 1 30.000,00 30.000,00
2.22 Estructuras metélicas 1 220.000,00 220.000,00
2.23 Montaje electromecanico 1 275.000,00 275.000,00

TOTAL EQUIPOS PRINCIPALES Y MONTAJE ELECTROMECANICO

ACS DC INFRA LA PUEBLA S.L.

10.090.100,40
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CAP.3 SISTEMA DE CONTROL Y PROTECCION
PRECIO
Partida Descripcion UNIDADES UNITARIO (€) EUROS
3.1 Armarios de control, comunicaciones y montajes asociados 1 246.905,18 246.905,18
3.2 Cables y accesorios 1 127.050,16 127.050,16
3.3 Equipo e instalacion de seguridad 1 45.850,00 45.850,00

TOTAL SISTEMA DE CONTROL Y PROTECCION

ACS DC INFRA LA PUEBLA S.L. 3

419.805,34
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CAP.4 GESTION

ACS DC LA PUEBLA

PRECIO

Partida Descripcion UNIDADES UNITARIO (€) EUROS
4.1 Gestion de residuos 1 3.000,00 3.000,00
4.2 Ingenieria del proyecto 1 350.000,00 350.000,00
4.3 Gestién de permisos y dafios 1 33.500,00 33.500,00
4.4 Ingenieria de control de calidad de materiales 1 67.165,00 67.165,00
4.5 Servicios varios no técnicos 1 5.000,00 5.000,00
4.6 Supervision e inspeccion 1 157.680,00 157.680,00
4.7 Adecuacion Paisajistica 1 10.000,00 10.000,00
4.8 Seguridad y vigilancia 1 150.000,00 150.000,00
4.9 Estudio de Seguridad y Salid . i 1 13.650,92 13.650,92

TOTAL INGENIERIA Y GESTION 789.995,92

ACS DC INFRA LA PUEBLA S.L. 4 ACS DC LA PUEBLA



ACS DC INFRA LA PUEBLA S.L. ACS DC LA PUEBLA

2. Presupuesto Total

Segun los presupuestos desarrollados en los presupuestos parciales, el presupuesto general
de ejecucion para la subestacién SET REMOTA 400/220 kV queda resumido a continuacion:

PRESUPUESTO TOTAL
CAP. Descripcion EUROS
1 OBRA CIVIL 2.333.197,95
2 EQUIPOS PRINCIPALES Y MONTAJE ELECTROMECANICO 10.090.100,40
3 SISTEMA DE CONTROL Y PROTECCION 419.805,34
4 GESTION 789.995,92

Total PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL  13.633.099,61

GASTOS GENERALES (13% PEM) 1.772.302,95

BENEFICIO INDUSTRIAL (6% PEM) 817.985,98

Total PRESUPUESTO EJECUCION POR CONTRATA  16.223.388,53

De acuerdo con los mostrado anteriormente, asciende el presupuesto de ejecucion por
contrata asciende a la cantidad de DIECISEIS MILLONES DOSCIENTOS VEINTITRES MIL

TRESCIENTOS OCHENTA Y OCHO EUROS CON CINCUENTA Y TRES CENTIMOS
(16.223.388,53 €).

Zaragoza, Septiembre de 2025
EL INGENIERO AUTOR DEL PROYECTO

N

_SISERER TRORERRTS ot
B, ALl L5

e

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

El objeto del presente Pliego de Prescripciones Técnicas es establecer los requisitos a los
que se debe ajustar la ejecucion de las obras del proyecto, asi como las condiciones técnicas
y control de calidad que han de cumplir los materiales utilizados en el mismo.

Las condiciones técnicas y operaciones a realizar que se indican no tienen caracter limitativo,
teniendo que efectuar ademas de las indicadas, todas las necesarias para la ejecucion
correcta del trabajo.
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2. Abreviaturas y simbolos

CPC Condiciones Particulares de Contratacion
PGCT Pliego General de Condiciones Técnicas de Obra Civil
IEC International Electrotechnical Commission
UNE Una Norma Espafiola
MOPT Ministerio de Obras Publicas y Transportes
NLT Normas de ensayo del Laboratorio del Transporte y mecanica del suelo
MAT Muy Alta Tension
AT Alta Tension
MT Media Tension
BT Baja Tension
ET Especificacion/es Técnicals
M-HS-XX
Manuales de Métodos areas civiles y montaje
M-HM-XX
BOE Boletin Oficial del Estado
PG3 Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y
Puentes
Tabla 1. Tabla de abreviaturas
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3. Disposiciones generales
3.1 Seguridad en el trabajo

Conforme a lo dispuesto en el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se
establecen disposiciones minimas de seguridad y salud en obras de construccion, al amparo
de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales se incluye en el
presente proyecto, el Estudio de Seguridad y Salud correspondiente para su ejecucién, en
base al cual cada Contratista elaborara un Plan que debera ser aprobado por el Coordinador
en materia de seguridad y salud nombrado al efecto por el Promotor, previo al inicio de las
obras.

Ademas, se tendra en cuenta la normativa:
* Ley 31/1995, de 8 de noviembre de Prevencion de Riesgos Laborales.

» Prescripciones de Seguridad para Trabajos y Maniobras en Instalaciones Eléctricas,
edicion 22 revisada (AMYS), o en su caso la ultima edicién o revision de esta.

* Normas, Procedimientos y Requisitos de Seguridad aplicables a los trabajos en
instalaciones de AT y MAT.

+ RD 614/2001 “Disposiciones minimas para la proteccion de la salud y seguridad de
los trabajadores frente al riesgo eléctrico”.

« RD 1627/1997 “Disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de
construccién”.

+ Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la prevencion
de riesgos laborales.

e R.D. 171/2004, de 30 de enero, por el que se desarrolla el articulo 24 de la Ley 31/95,
de Prevencién de Riesgos Laborales en materia de Coordinacién de actividades
empresariales.

3.2 Gestion medioambiental

Todas las obras del proyecto se ejecutaran garantizando el cumplimiento de la legislacién y
reglamentacién medioambiental aplicable.

3.3 Cédigos y normas

Todas las obras del proyecto, ademas de lo prescrito en el presente Pliego de Condiciones
se ejecutaran cumpliendo las normas y recomendaciones en su ultima edicidn o revision que
les sean de aplicacion y estén vigentes en el momento del inicio de las mismas.
Entre ellas se tendran en cuenta las siguientes:

e Real Decreto 470/2021, por el que se aprueba el Cédigo Estructural.

o Real Decreto 320/2024, por el que se modifica la Instruccién para la recepcién de
cementos (RC-16), aprobada por el Real Decreto 256/2016, de 10 de junio.

o Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones
eléctricas de alta tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias (ITC — RAT).

¢ Reglamento Electrotécnico para BT. (RD 842/2002, de 2 de agosto)

¢ Reglamento de Verificaciones Eléctricas y Regularidad en el suministro de Energia.
o Reglamento de Lineas Eléctricas Aéreas de AT.

o Normas “UNE”, “IEC” y aplicables:
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o
o

UNE-EN 60865-1: Corrientes de cortocircuito.

UNE-EN 10025: Productos laminados en caliente, de acero no aleado, para
construcciones metalicas de uso general. Condiciones técnicas de suministro.
UNE 20324: Grados de proteccién proporcionados por las envolventes (codigo
IP).

UNE-EN 50272-2: Requisitos de seguridad para las baterias e instalaciones de
baterias.

UNE-EN 60071: Coordinacién de aislamientos.

UNE-EN 60076: Transformadores de potencia.

UNE-EN 60376: Especificaciones para hexafluoruro de azufre (SF6) de calidad
técnica para uso en equipos eléctricos.

UNE-EN-60909: Corriente de cortocircuito en sistemas trifasicos de corriente
alterna.

UNE-EN 61936-1: Instalaciones eléctricas de tensién nominal superior a 1 kV en
corriente alterna. Parte 1: Reglas comunes.

UNE-EN 62271-1: Aparamenta de alta tension. Parte 1: Especificaciones
Comunes.

UNE-EN 62271-100: Aparamenta de alta tensién. Parte 100: Interruptores
automaticos de corriente alterna para alta tension.

UNE-EN 62271-102: Aparamenta de alta tension. Parte 102: Seccionadores y
seccionadores de puesta a tierra de corriente alterna.

UNE-EN 62271-200: Aparamenta de alta tensién. Parte 200: Aparamenta bajo
envolvente metalica de corriente alterna para tensiones asignadas superiores a 1
kV e inferiores o iguales a 52 kV.

UNE-EN 62271-205: Aparamenta de alta tension. Parte 205: Conjuntos
compactos de aparamenta de tensiones asignadas superiores a 52 kV.

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

UNE 211006: Ensayos previos a la puesta en servicio de sistemas de cables
eléctricos de alta tension en corriente alterna.

IEC 60060 High-voltage test techniques.

IEC/TS 60815: (Serie completa: partes 1, 2 y 3): Seleccion y dimensionamiento
de los aisladores de A.T para uso en las condiciones de contaminacion.

IEC 61850: Communication networks and systems for power utility automation.
IEEE Standard 80-2013 Guide for Safety in AC Substation Grounding.

e CTE aplicables.

O

Normativa sobre Edificacion: Codigo Técnico de la Edificacion.

¢ Instrucciones de carreteras (Secciones de firme 6.1 IC, 6.2 IC y secciones aplicables).

o Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de carreteras y Puentes
(PG-3), con sus correspondientes revisiones y actualizaciones, tanto en el BOE como
en el propio documento.

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

¢ Instrucciones Técnicas del fabricante, aplicables a los equipos y componentes a
instalar y correspondientes a almacenamiento, manipulacion, montaje, ensayos y
puesta en servicio.

¢ Norma DB-SE-A “Estructuras de acero laminado en edificacion”.
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3.4 Condiciones para la ejecucién por contrata

La Contratista esta obligada al cumplimiento de la Reglamentacion del Trabajo
correspondiente, la contratacion 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.
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4. Condiciones de los materiales de la obra
civil

Los componentes fundamentales de la Subestacion, Apoyos y Zanjas estan definidos en la

Memoria y en los planos incluidos en el presente Proyecto Técnico Administrativo-

La informacién se completa con la relacion de materiales que figura en el documento
“P1SEEOO0-SN-CSDW-00-710000 — SET Remota - Presupuesto”.

Respecto a la obra civil se indica a continuacién la calidad y preparacion de los materiales a
utilizar.

4.1 Rellenos

El material de relleno sera el apropiado segun normativa y su ejecucion se ajustara a las
indicaciones de dicha normativa y del Manual de Métodos “M-HS-02 Explanaciones,
Excavaciones y Rellenos Localizados”.

4.2 Hormigones

La composicion del hormigdén sera la adecuada para obtener la resistencia de proyecto o
resistencia caracteristica especificada del hormigén a compresion a los veintiocho dias,
expresada en N/mm?, tal y como se especifica en el articulo 33 Hormigones de la CE-21.

Se dosificara el hormigdn con arreglo a los métodos que se consideren oportunos respetando
siempre las limitaciones siguientes:

» La cantidad minima de cemento por metro cubico de hormigon sera la establecida en
el apartado 43.2.1 del CE-21

Parametro de Tipo de Clase de exposicion

dosificacion  hormigén  yo  yoq xcp XC3 XG4 XS X32 XS3 XD XD2 XD3 XF1 XF2 XF3 XF4 XA1 XA2 XA3 XMi XM2 XM3

Contenido | Masa M - - - - - - - - - _ 275 300 275 300 275 300 325 300 300 300
minmode - pmado 250 275 275 300 300 300 325 350 325 325 325 300 325 300 325 325 350 350 325 325 325
cemento (kg/

m. Pretensado 275 300 300 300 300 300 325 350 325 325 325 300 325 300 325 325 350 350 325 325 325

Figura 1. Apartado 43.2.1 del CE-21.

» La cantidad maxima de cemento por metro cubico de hormigon sera de 500 kg. Solo
en casos excepcionales, previa justificacién experimental y autorizacion expresa de la
direccién facultativa, se podra superar dicho limite.

» No se utilizara una relacion agua/cemento mayor que la maxima establecida en el
apartado 43.2.1. del CE-21

Parametro de Tipo de Clase de exposicion

dosificacién  hormigén o yoi xC2 XC3 XG4 XS1 X32 XS3 XD XD2 XD3 XF1 XF2 XF3 XF4 XA1 XA2 XA3 XM XM2 XM3

Méxima Masa 060 - - - - - - - - - - 055 050 055 050 050 050 045 050 050 0,50
relacion
agua/
cemento. Pretensado 0,60 0,60 060 055 055 045 045 045 045 045 045 045 050 045 050 050 045 045 050 050 0,50

Armado 0,60 060 0,60 055 05 050 050 045 050 050 050 055 050 055 050 050 050 045 050 050 050

Figura 2. Apartado 43.2.1 del CE-21

En la dosificacion se tendra en cuenta, no solo la resistencia mecanica y la consistencia que
deba obtenerse, sino también la clase de exposicion ambiental que va a estar sometido el
hormigon, por los posibles riesgos de deterioro del este o de las armaduras a causa del ataque
de agentes exteriores.
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De acuerdo con el tipo de entorno donde esté localizada la estructura de hormigon, la
designacién de la clase de exposicion relativa al hormigon estructural vendra recogida en la
Tabla 27.1.a del CE-21. El valor minimo de la resistencia de proyecto f« (Valor adoptado en
proyecto para la resistencia del hormigdbn a compresion, como base de calculo) no sera
inferior a 20 N/mm? en hormigones en masa, ni a 25 N/mm? en hormigones armados o
pretensados, segun apartado 33.1 Valor minimo de la resistencia del CE-21.

4.3 Aridos para hormigones

Las caracteristicas de los aridos deberan permitir alcanzar la adecuada resistencia y
durabilidad del hormigén que con ellos se fabrica, asi como cualquier otra exigencia que se
requiera a este en el pliego de prescripciones técnicas particulares del proyecto.

Los aridos deben tener marcado CE segun la norma UNE-EN 12620, y las propiedades
definidas en la declaracion de prestaciones (DdP) deberan cumplir lo establecido en el
Articulo 30 Aridos del CE-21.

Como aridos para la fabricacion de hormigones pueden emplearse aridos gruesos (gravas) y
aridos finos (arenas), segun UNE-EN 12620, rodados o procedentes de rocas machacadas,
asi como escorias de horno alto enfriadas por aire o aridos reciclados, todos ellos segun UNE-
EN 12620.

Los aridos no deben descomponerse por los agentes exteriores a que estaran sometidos en
obra. Por tanto, no deben emplearse tales como los procedentes de rocas blandas, friables,
porosas, etc., nilos que contengan nédulos de yeso, compuestos ferrosos, sulfuros oxidables,
etc. en proporciones superiores a lo indicado en el Codigo Estructural (CE-21).

4.4 Morteros

Los morteros para fabricas pueden ser ordinarios, de junta delgada o ligeros. El mortero de
junta delgada se puede emplear cuando las piezas sean rectifiquen o moldeen y permitan
construir el muro con tendeles de espesor entre 1y 3 mm.

Los morteros ordinarios pueden especificarse por:

» Resistencia: se designan por la letra M seguida de la resistencia a compresion en
N/mm?2.

» Dosificacion en volumen: se designan por la proporcién, en volumen, de los
componentes fundamentales (por ejemplo 1:1:5 cemento, cal y arena). La elaboracion
incluira las adiciones, aditivos y cantidad de agua, con los que se supone que se
obtiene el valor de fn, supuesto.

El mortero ordinario para fabricas convencionales no sera inferior a M1. El mortero ordinario
para fabrica armada o pretensada, los morteros de junta delgada y los morteros ligeros, no
seran inferiores a M5. En cualquier caso, para evitar roturas fragiles de los muros, la
resistencia a la compresion del mortero no debe ser superior al 0,75 de la resistencia
normalizada de las piezas.

4.5 Cementos

El cemento debe de ser capaz de proporcionar al hormigdn las caracteristicas que se exigen
al mismo en el Articulo 33 del CE-21, y debera adecuarse a las condiciones ambientales a
las que va a estar expuesto.
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Podran utilizarse aquellos cementos que cumplan las siguientes condiciones:
» Conformidad con la reglamentacion especifica vigente
+ Cementos de clase resistente 32,5 N/mm? o superior.

* Cumplimiento de las limitaciones de uso establecidas en la tabla del Articulo 28
Cementos del CE-21.

Tabla 28. Tipos de cemento utilizables

Tipo de hormigdn Tipo de cemento

Cementos comunes, excepto los tipos CEM 1I/A-Q, CEM II/B-Q, CEM Il/A-W,

Hormigon en masa. CEM I/B-W, CEM IVA-T, CEM Il/B-T y CEM III/C.

Cementos para usos especiales ESP VI-1.

Cementos comunes, excepto los tipos CEM Il/A-Q, CEM II/B-Q, CEM Il/A-W,

Hormigén armado.  ~eny 1/B-w. CEM I/A-T, CEM I1/B-T, CEM IIl/C y CEM V/B.

Hormigoén Cementos comunes de los tipos CEM | y CEM II/A-D, CEM Il/A-V, CEM II/A-P
pretensado. y CEM I/A-M (V, P).

Figura 3. Tabla 28 de cementos del CE-21.

En la tabla 28, las condiciones de utilizacién permitida para cada tipo de hormigén se deben
considerar extendidas a los cementos blancos (BL) y a los cementos con caracteristicas
adicionales de resistencia a sulfatos y al agua de mar (SRC y SR), de resistencia al agua de
mar (MR, SR y SRC) y de bajo calor de hidratacion (LH) correspondientes al mismo tipo y
clase resistente que aquellos.

Esta expresamente prohibido el almacenamiento en el mismo silo o la mezcla de cementos
de diferentes tipos, clases de resistencia o fabricantes en la elaboracion del hormigoén, ya que
se perderia la trazabilidad y las garantias del producto.

4.6 Agua

Cumplira como minimo las condiciones impuestas en el articulo 29 de la CE-21.

El agua utilizada, tanto para el amasado como para el curado del hormigdn en obra, no debe
contener ningun ingrediente perjudicial en cantidades tales que afecten a las propiedades del
hormigoén o a la proteccion de las armaduras frente a la corrosién.

El agua potable de red de grandes nucleos urbanos, que cumpla el Real Decreto 3/2023, de
10 de enero, por el que se establecen los criterios técnico-sanitarios de la calidad del agua
de consumo, su control y suministro, es apta para el amasado y curado del hormigén.

Cuando no se posean antecedentes de su utilizacion, o en caso de duda, deberan analizarse
las aguas, y salvo justificacion especial de que no alteran perjudicialmente las propiedades
exigibles al hormigén, deberan cumplir las condiciones indicadas en articulo 29 Aguas del
CE-21, determinada conforme con los métodos de ensayo recogidos para cada caracteristica
en la norma UNE correspondiente.
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Tabla 29. Especificaciones del agua de amasado

Caracteristica del agua Limitacion Norma
Exponente de hidrégeno, pH. =25 UNE 83952
Sulfatos (en general), expresado en SO,*. <1g/
UNE 83956
Sulfatos (cementos SRC y SR), expresado en SO,*. <5¢g/
a) hormigon pretensado. <19/
lon cloruro. b) hormigén armado y hormigén en masa con UNE 83958
armaduras para evitar fisuracion. <2g/l
Alcalis, expresado en Nazoequwm) (Na,O + 0,658 K,0). 1,59/ (2)
Sustancias disueltas. <15g/l  UNE 83957
Hidratos de carbono. =0g/l UNE 83959
Sustancias organicas solubles en éter. <154l UNE 83960

(1) Sise sobrepasa este limite, se podra utilizar el agua solo en el caso de que se acredite haber medidas
para evitar posibles reacciones alcali-arido.

(2) La determinacion de alcalis se podra realizar mediante la técnica de fotometria de llama o
espectroscopia de masa con plasma de acoplamiento inductivo (ICP-MS).

Figura 4. Tabla 29 de aguas del CE-21.

4.7 Armaduras pasivas

El acero con el que se conforman las armaduras pasivas del hormigén cumplira lo indicado
en el Articulo 34 Aceros para armaduras pasivas del CE-21. Los productos en los cuales se
presentara el acero estaran constituidos por:

» Barras o rollos de acero soldable corrugado o grafilado, Cumpliran lo indicado en el
apartado 34.2 del CE-21

Tipo de acero Acero soldable Acero soldable con caracteristicas especiales de ductilidad

Designacion B 400 S B 500 S B 400 SD B 500 SD

Figura 5. Apartado 34.2 del CE-21.
» Alambre de acero soldable B 500 T, segun apartado 34.3 del CE-21.

» Mallas electrosoldadas, segun apartado 35.2.1. del CE-21.
Tabla 35.2.1.a Tipos de mallas electrosoldadas

Tipos de mallas

ME 500 SD ME 400 SD ME 500 S ME 400 S MES500T
electrosoldadas

Tipo de acero B 500 SD, seguin 34.2 B400SD,segin342 B500S,segin34.2 B400S,segin34.2  B500T, segln 34.2

Figura 6. Apartado 35.2.1 del CE-21.
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* Armaduras basicas electrosoldadas, segun apartado 35.2.2 del CE-21

Tabla 35.2.2 Tipos de armaduras basicas electrosoldadas en celosia
Tipos de armaduras basicas AB 500 SD AB 400 SD AB 500 S AB 400 S AB 500 T
electrosoldadas en celosia

Tipo de acero de los cordones
longitudinales

B500S, seguln B400S, segun B500T, segun

B500SD, segin 34.2 B400SD, segun 34.2 49 349 343

Figura 7. Apartado 35.2.2 del CE-21.

De manera general los productos de acero no presentaran defectos superficiales ni grietas.

Las armaduras formadas por estos productos de acero deberan de cumplir lo indicado en el
Articulo 35 Armaduras Pasivas del CE-21.

Las secciones y las masas nominales seran las establecidas en la tabla 6 de la norma UNE-
EN 10080. La seccion equivalente no sera inferior al 95,5 % de la seccion nominal.

4.8 Piezas de hormigén armado o pretensado

La forma y dimensiones de las piezas prefabricadas se ajustaran perfectamente a los planos
aprobados, asi como a las indicaciones del proyecto, y al cuerpo de la obra a ensamblar,
siendo recibidos todos aquellos cuerpos que requieran su union.

4.9 Materiales siderurgicos: caracteristicas y
ensayos

Los tornillos seran de la clase ordinaria y de una calidad del acero 5.6 y cumpliran, asi como
las tuercas y arandelas, las condiciones impuestas en la CTE.

4.10Laminados de acero para estructuras

Los aceros laminados para estructuras seran de calidad S275JR de acuerdo con la norma
UNE- EN 10025.

En aquellos casos en los que se suministren perfiles ya elaborados, incluiran 2 manos de
pintura protectora antioxidante y su medicién se realizara por su peso directo.
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5. Condiciones generales de ejecucién de
las obras

5.1 Manuales de métodos aplicables

La ejecucion de las obras cumplira los siguientes manuales de métodos y especificaciones
técnicas:

* M-HS-20305 Explanaciones, Excavaciones y Rellenos Localizados.
*  M-HS-20306 Malla de Tierras.

* M-HS-20307 Fabricacién y Puesta en Obra de Hormigon.

*  M-HS-20308 Elaboracion y Colocacién de Armaduras.

* M-HS-20309 Colocacién de Encofrados.

*  M-HS-20310 Cimentaciones y Bancadas.

*  M-HS-20311 Muros de Fabrica.

*+  M-HS-20312 Ejecuciéon y Control de Morteros.

*+  M-HS-20313 Red de Drenajes.

* M-HS-20314 Canalizaciones de Cables.

* M-HS-20315 Viales y Acabados.

*  M-HS-20316 Cerramiento Perimetral.

* M-HS-20405 Montaje de Estructuras y Soportes Metalicos.

*+  M-HS-20406 Montaje de Aparellaje MAT, AT y MT.

*+  M-HS-20408 Tendido y Conexionado de cables de Potencia.
* M-HS-20409 Montaje de Embarrados y Derivaciones.

* M-HS-20410 Montaje de Conexionado a Red de Tierras.

* M-HS-20411 Montaje del Transformador de Potencia.

*+  M-HS-20413 Montaje de Armarios, Equipos Eléctricos y Cuadros.
*+  M-HS-20414 Montaje de Celdas

+ M-HS-20416 Montaje de equipos HIS

*+  M-HS-20302 Rev01 00 Especificacion Técnica de Obra Civil.
+  M-HS-20402 Rev00 00 Especificacién Técnica de Montaje.

5.2 Movimiento de tierras

5.2.1 Desbroce y limpieza del terreno

En funcion del tipo de terreno existente, la direccién de la obra determinara la cantidad de
tierra vegetal, arbolado, tocones, maleza, etc., a retirar y extracciones a realizar. Asi mismo
decidira si depositar la extraccidon en lugares predeterminados para su posterior
aprovechamiento o por el contrario retirarla a escombreras autorizadas.
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5.2.2 Demoliciones

Comprende el derribo o demolicion, total o parcialmente, de todas las construcciones que
obstaculicen la obra a realizar y la retirada de la obra del material que no se tenga que
reutilizar.

5.2.3 Escarifcacién y compactacién

Pueden presentarse 2 tipos diferentes de terrenos a escarificar:
a) Terrenos sin firme existente.
b) Terrenos con firme existente.

En ambos casos la operacién consistira en disgregar el terreno superficial con los medios
mecanicos adecuados y previamente a su compactado.

La compactacion se realizara hasta conseguir una densidad de al menos, un 95% de la
maxima obtenida en el ensayo Proctor modificado, segun norma UNE 103.501/94.

5.2.4 Excavaciones, rellenos, terraplenes, sub. Bases
granulares, red de drenajes

La medicion de la excavacion y relleno con el propio material se realizara por diferencia
tedrica entre perfiles transversales del terreno tomados antes del inicio de las excavaciones
y después de realizada la compactaciéon. En el caso de utilizarse en el relleno material de
préstamo, su medicién se realizara por el mismo procedimiento.

Para la realizacién de las excavaciones se seguiran las normas establecidas a tenor de las
caracteristicas particulares de la cimentacion del terreno, y sus dimensiones se ajustaran a
las indicadas en los planos del proyecto.

Los materiales de relleno se ajustaran a las indicaciones del Manual de Métodos “M-HS-02
Explanaciones, Excavaciones y Rellenos Localizados”.

La superficie superior del terraplén se realizara con material granular, y dispondra de la
pendiente suficiente que facilite la salida de aguas o bien dispondra de un sistema de drenaje.

Los materiales de la capa granular, empleados entre la base del firme y la explanada, se
ajustara a lo indicado en el articulo 510 del PG-3.

Las redes de drenaje definidas en los planos del proyecto se realizaran habitualmente
mediante tubo de hormigdn poroso, policloruro de vinilo, polietileno de alta densidad o
cualquier otro material sancionado por la experiencia, siendo cubierto con material filtrante
una vez colocados en la zanja, ajustandose al articulo 420 del PG-3.

5.3 Hormigones

Antes de verter hormigén sobre hormigén endurecido se limpiara la superficie de contacto
mediante chorro de agua y aire a presion, y/o picado, eliminando seguidamente el agua que
se haya depositado, asi como se realizara el tratamiento adecuado con productos especiales
de unién entre fraguados y frescos.

El hormigdn se compactara por vibraciones hasta asegurar que se han llenado todos los
huecos, se ha eliminado el aire de la masa y refluye la lechada en la superficie.

Durante el primer periodo de endurecimiento, no se sometera al hormigén a cargas estaticas
o dinamicas que puedan provocar su fisuracion y la superficie se mantendra humeda durante
7 dias, como minimo, protegiéndola de la accion directa de los rayos solares.

No se podra colocar hormigén cuando la temperatura baje de 2°C, ni cuando siendo superior
se prevea que puede bajar de 0°C durante las 48 horas siguientes, ni cuando la temperatura
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ambiente alcance los 40°C. Se suspendera el hormigonado cuando el agua de lluvia pueda
producir deslavado del hormigén.

Se garantizaran las condiciones de ejecucion de las obras de hormigdn exigidas en el codigo
estructural.

5.4 Pavimentos de hormigon

Cuando se realice la pavimentacién mediante hormigonado en fresco, se podran insertar
directamente las juntas de dilatacion de material plastico conforme a lo indicado en los planos
de proyecto, o bien, una vez endurecido el hormigéon mediante serrado con disco, siendo la
profundidad mayor de seis centimetros.

5.5 Armaduras

La disposicion de las armaduras una vez hormigonadas, sera tal y como figura en los planos
e instrucciones del proyecto, debiendo estar perfectamente sujetas para soportar el vertido,
peso y vibrado del hormigon, respetandose especialmente los recubrimientos minimos
indicados en el cédigo estructural.

5.6 Laminados

La disposicién de los laminados y su medicion se realizaran conforme a los valores teéricos
de acuerdo con los planos e instrucciones del Proyecto, no considerandose los despuntes,
solapes, ganchos, platillas, etc., que pudieran introducirse.

5.7 Encofrados

Los encofrados de madera o metalicos seran estancos y estaran de acuerdo con las

dimensiones previstas en el proyecto, seran indeformables bajo la carga para la que estan

previstos y no presentaran irregularidades bruscas superiores a 2 mm ni suaves superiores a

6 mm medidos sobre la regla patron de 1 m de longitud. Su desplazamiento final, respecto a

las lineas tedricas de replanteo, no podra exceder de los 6 milimetros.

5.8 Piezas prefabricadas de hormigéon armado o
pretensado

Durante el proceso de carga, transporte y montaje o colocacion, los elementos prefabricados
deberan suspenderse y apoyarse en los puntos previstos, a fin de que no se produzcan
solicitaciones desfavorables.

5.9 Estructura metalica

La presentacion de los anclajes se efectuara con las plantillas previstas para este fin.

Una vez clasificada la estructura y comprobado que las dimensiones (incluso taladros)
corresponden a las medidas indicadas en el Proyecto, se procedera al izado de la misma
mediante:

+ Estrobado y elevacion de las estructuras.
+ Fijacion de estas en sus anclajes mediante pernos u hormigon.

* Aplomado, nivelacion y alineacion de estas.

5.10 Embarrados y conexiones

Embarrados de cable y derivaciones:
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* Los embarrados de cable se ejecutaran realizando un tramo de muestra de cada vano
tipo, con arreglo a las tablas de tendido. Luego se montaran en el suelo todos los
tramos izandolos y regulandolos posteriormente.

Embarrados rigidos de tubo o pletina:

* Los embarrados de tubo se prepararan y ejecutaran en el suelo, incluyendo el doblado
con maquina, empalmes si son necesarios, y taladros. En el caso de los tubos de
aluminio, se prevé un equipo de soldadura para la unién de las palas de conexion.
Posteriormente se izaran y montaran los diferentes tramos.

Conexiones:
* Se prepararan, limpiaran, colocaran y apretaran las piezas de conexién segun se
indique.

5.11 Aparamenta

5.11.1 Interruptores

Se procedera a la fijacion en sus bancadas y una vez nivelados se regularan y ajustaran
segun instrucciones del fabricante.

El llenado del fluido aislante se realizara a la presién indicada por el fabricante. Cuando se
trate de aceite, se realizara un filtrado hasta alcanzar una rigidez dieléctrica minima de 150
kV/cm.

En su recepcion se comprobara la densidad del gas a través del densimetro, y la presion de
gas para el caso de interruptores de SF6.

El fabricante del interruptor debera revisar el montaje y dar su aprobacion al mismo.

5.11.2 Seccionadores

Se procedera al izado, fijacién en sus soportes y una vez nivelados se regularan y ajustaran
segun instrucciones del fabricante.

Se comprobaran los ajustes, engrases finales, asi como la penetracion de las cuchillas,
conforme a las indicaciones del fabricante.

5.11.3 Resto de aparamenta

Se procedera a la situacion, nivelacion y fijacién a los soportes correspondientes y, en donde
proceda, se instalaran las conducciones necesarias hasta las cajas de centralizacion.

Para su montaje se seguiran las instrucciones del fabricante.

El montaje de los transformadores de medida, cuando se monte uno por fase, se realizara
siguiendo el numero de fabricacion: el menor en la fase 0 y el mayor en la fase 8. Una vez
montados se mediran aislamientos. En los transformadores de intensidad, ademas, se medira
la polaridad y relacion de transformacion.

En los pararrayos, cuando proceda, se montaran los contadores de descargas. Se
comprobara y medira el aislamiento entre la base donde lleve la puesta a tierra y el soporte
metalico.

5.12 Transformadores y reactancia de potencia

Actividades principales a desarrollar en el montaje:

+ Descarga y traslado hasta su emplazamiento definitivo junto con sus accesorios.
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* Montaje de accesorios y bornas.
» Tratamiento y llenado de aceite bajo vacio.
* Recepcion final.
Concretamente, para el tratamiento y llenado de aceite se realizara lo siguiente:

»+ Se comprobara la existencia de una ligera sobrepresion de gas en la cuba del
transformador.

+ Se efectuara el vacio de la cuba, al mismo tiempo se realizara el filtrado del aceite en
depdsitos aparte.

* Una vez conseguidos los valores de rigidez dieléctrica y vacio indicados en la
Especificacion Técnica de Montaje de Transformadores de Potencia, se iniciara el
llenado de la cuba por la parte inferior hasta alcanzar un nivel cercano a la tapa.

» Se procedera a la rotura de vacio.

* Unavez montados todos los elementos del transformador se procedera al llenado final
de este.

El aceite antes del llenado debe tener un contenido de humedad de 10 ppm o0 menos y el
contenido de gases no debe exceder del 1%.

Cuando la cuba no esté preparada para pleno vacio, se procedera solamente al tratamiento
del aceite y al llenado del transformador.

En el caso de transformadores nuevos, el fabricante del transformador realizara el montaje y
supervisara la puesta en servicio del mismo.

5.13 Bateria de condensadores

Antiguas:

Se efectuara el montaje de la estructura metdlica, aisladores soporte, embarrados,
derivaciones, transformadores de medida, condensadores con sus fusibles de proteccion
correspondientes y regulacion de estos.

Cada elemento condensador debera descargarse previamente a tierra.

En la puesta en servicio de las baterias de condensadores antiguas, se medira la tension
residual en el triangulo abierto, formado por los secundarios de los transformadores de
tension, que es la tensién a que queda sometida cada serie de condensadores.

Modernas:

Se efectuara el montaje del soporte metalico, colocacion y fijacién de los mdodulos de la
bateria sobre el soporte.

Se efectuara el montaje de los embarrados y derivaciones.

Se realizaran mediciones de las series con todos sus elementos, y eliminando elementos
hasta que la sobretension a que queda sometida sea del 10%.

En la puesta en servicio de las baterias de condensadores modernas, se vigilara la corriente
residual entre los neutros para detectar el desequilibrio.

5.14 Celdas blindadas de media tension

Se realizaran las siguientes operaciones:
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» Desembalaje, situacion, ensamblado, nivelado y fijacion de los diversos elementos
que componen el conjunto, en su bancada correspondiente.

» Se realizara la union de embarrados principales y derivaciones.
» Comprobacion y colocacion de los aislamientos de embarrados.

» Cableado de interconexiones entre celdas, hasta la caja de centralizacion, colocacion
y cableado de todos los aparatos.

» Puesta a tierra.

* Pruebas funcionales de maniobra y control.

5.15 Cables de potencia
El tendido se realizara formando ternas trifasicas (fases 0, 4, 8).
No se admitiran empalmes en el tendido inicial de los cables de potencia.

Se comprobara el cumplimiento de las instrucciones del tendido y montaje dadas por el
fabricante del cable, asi como los ensayos eléctricos previos a la puesta en servicio.

Los cables iran marcados identificando circuito y fase en las zonas visibles y arquetas de
registro.

5.16 Cables de fuerza y control
Se incluyen en este apartado las siguientes actividades:
* Plan de tendido y conexionado.
+ Tendido.
+ Conexionado.
* Mediciones y comprobaciones.
Los cables se fijaran en los extremos mediante prensaestopas o grapas de presion.

Todos los cables estaran identificados y marcados. Cada hilo sera igualmente identificado en
sus dos extremos y marcado con la numeracién que figure en los planos de cableado
correspondiente.

5.17 Puesta a tierra

Cualquier elemento que no soporte tension debera estar conectado a la malla de tierra. El
contacto de los conductores de tierra debera hacerse de forma que quede completamente
limpio y sin humedad.

La malla de tierra se tendera a la profundidad indicada en el proyecto, siguiendo la disposicion
indicada en los planos del mismo.

Las conexiones se efectuaran con soldadura aluminotérmica y los cruzamientos se haran sin
cortar el cable.

No se tapara ningun tramo de malla de tierra, ni soldadura alguna, sin la autorizacion previa
de la direccion de obra.
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6. Gestion de Residuos

Tal y como se describe en el Estudio de Gestion de Residuos, se cumpliran los requerimientos
respecto a la Prevencion, Clasificacion, Valorizacion, Transporte y Eliminacion de los
Residuos de Construccién y Demoliciéon (RCD). En particular, se seguiran los siguientes
criterios, en funcién del tipo de residuo generado:

1.

Todo material, equipo 0 maquina, antes de ser considerado residuo, y siempre que
sea posible, debe reutilizarse. Cuando el material, equipo 0 maquina no pueda
reutilizarse, pasara a considerarse residuo y se gestionara a través de una empresa
autorizada especifica para el residuo, quién lo sometera, siempre que sea posible, a
tratamientos de reciclaje apropiados.

Los acopios de estos materiales, sus transportes y gestion se acogeran a lo dispuesto
en el Documento N° 6. Estudio Gestidon de Residuos, y a la normativa especifica
vigente. Se dispondra de toda la documentacién resultante de la gestion de cada
residuo que justifique su trazabilidad y asegure el sometimiento a estos procesos de
valorizacion.

Los RCD seran segregados en obra de acuerdo con su naturaleza, requisitos legales
qgue los regulan y las operaciones de reciclado y valorizacién establecidas para ellos.

Durante la obra se velara porque ningun residuo se elimine directamente si es viable
su valorizacion previa, y la eliminacion siempre sera la ultima opcidn a considerar. La
eliminacion se realizara en vertedero autorizado especificamente disefiado para el tipo
de residuo a entregar.

Todas las retiradas RCD seran registradas documentalmente y de inmediato en la
obra. El registro de retiradas estara siempre actualizado y disponible en la obra. Se
dispondra de la documentacion que lo justifique segun la normativa, procedimiento y
manuales aplicables. No quedara ningun RCD sin retirar tras la finalizacion de los
trabajos.

Se incluye informacién detallada acerca de la Gestion de los residuos generados en la obra
en el Documento N° 6. Estudio Gestion de Residuos.
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7. Plan de control de calidad

El plan de control, tanto de la ejecucion como de los materiales utilizados, se preparara en
base a los criterios de buena practica y conforme a las instrucciones, normas, pliegos, etc.,
de aplicacién en cada caso, debiéndose cumplir como minimo los requisitos expuestos en los
siguientes apartados.

La Contratista de acuerdo con lo indicado en las Especificaciones Técnicas, o en su defecto
en las Normas e Instrucciones de Organismos Oficiales, encargara la realizacion de ensayos
y pruebas a laboratorios homologados.

Mensualmente la Contratista entregara los certificados de calidad de todos los materiales
utilizados, indicando las unidades de obra a que afecta.

Replanteos:

Los errores maximos permitidos seran:

Entre ejes de replanteo y ejes de cimentaciones..................cccceee. 2 mm
Entre ejes de cimentaciones y testas de los pernos .........ccccc.......... 1 mm
En nivelacion de bases de cimentaciones ...........cccccccveeeiiieieniienns 1 mm
En nivelacion de carreteras y viales ........cccooevviiiiiiiiiiiee e, 5mm
En nivelacion de explanada ...........ccccoovvviiiiiiiin e, 20 mm

Movimientos de tierras:

Cuando se efectien movimientos de tierras para explanacion de carreteras, viales, etc. se
deberan cumplir los valores de Limite de Atteberg, analisis granulométrico, equivalente de
arena, Proctor normal/modificado, CBR de laboratorio, materia organica y densidad “in situ”,
segun especifica en cada caso las correspondientes normas NLT é UNE.

El control de ejecucion de los terraplenes se hara conforme al Manual de Métodos “M-HS-02
Explanaciones, Excavaciones y Rellenos Localizados”.

Hormigén:

Para garantizar las condiciones de ejecucion de las obras de hormigén exigidas en el cddigo
estructural, se realizara un control de ejecuciéon a nivel normal conforme al Manual de
Métodos “MHS- 04 Fabricacién y Puesta en Obra de Hormigén”.

De acuerdo a la mencionada guia:

+ La comprobacion de la resistencia del hormigon se realizara en el laboratorio,
mediante la rotura a compresion de probetas sacadas a pie de obra, alaedadde 7y
28 dias, segun normas UNE-EN 12350-1, UNE-EN 12390-1, UNE-EN 12390-3.

» La comprobacién de su consistencia se realizara a pie de obra, mediante el cono de
Abrams, segun norma UNE-EN 12350-2.

Por otra parte, la Contratista especificara al responsable de la planta de hormigonado, las
caracteristicas del hormigén a utilizar, principalmente en lo que respecta a resistencia y
consistencia.

Piezas prefabricadas de hormigén armado o pretensado:

El fabricante presentara un expediente en el que se recojan las caracteristicas tales como:
« Calidad del Hormigon.
+ Calidad del acero.

* Dimensiones y tolerancias.
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« Solicitaciones.

* Precauciones durante su montaje.

Armaduras:

» Verificacion de la seccién equivalente.

* Ensayos y caracteristicas segun Norma UNE 36068:94.

ACS DC LA PUEBLA

» Comprobacion de los valores caracteristicos del material, limite elastico, rotura y
alargamiento.

» Verificar que las caracteristicas de las mallas electrosoldadas de acero para hormigén
armado cumplen con la norma UNE 36092:96.

Montaje de Estructuras Metalicas y Soportes:

Las tolerancias dimensionales de los conjuntos montados seran indicadas en los planos. Las
tolerancias admitidas se incluyen en el cuadro adjunto:

| Soportes Estructuras Dinteles
Aplomado + altura/1000 < 25 mm 1 3% de la altura
+2,5mm
Nivelacion (*) Con un maximo de 2,5 +925mm Horizontal: £3% de la
mm entre cada soporte de -7 longitud
seccionadores
*+ 2,5 mm (anclaje mediante hormigén)
Alineacién Holgura que permita el taladro, < 2,5 mm (anclaje
mediante pernos)
taltura000 < 15mm |4y i d4/1000 < 10
(F. de los pilares de la
Flecha mm
estructura respecto a (F. entre ejes de apoyo)
su eje vertical) ' J poy
Tabla 2. Tolerancias admitidas de los conjuntos montados.
Notas:

» Encarado de pilares para estructuras: +3% del eje de alineacion.

* Longitud del dintel: £5 mm (En los casos que tenga junta de dilatacion + 15 mm).

Para garantizar las condiciones, el control de la ejecucion del resto de la obra se ajustara a
las Normas, Pliegos e Instrucciones que les sean de aplicacion en cada caso y en particular
a las sefaladas en el apartado 3.3 del presente documento.
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8. Recepciodn de las obras

Al término de las obras comprendidas en el Proyecto, se hara una recepcién de las mismas,
levantandose el correspondiente Acta, en la que se hara constar la conformidad con los
trabajos realizados, si éste es el caso, dandose la obra por terminada si se ha ejecutado
correctamente de acuerdo con el presente Pliego de Condiciones.

En el caso de no hallarse la obra en estado de ser recibida, se hara constar asi en el Acta, y
se daran las instrucciones precisas y detalladas para remediar los defectos observados,
fijandose un plazo de ejecucion. Expirado dicho plazo, se hara un nuevo reconocimiento.

Para la recepcién y puesta en servicio de la instalacion se realizaran las pruebas que se
precisen para asegurar su correcto funcionamiento. Se pueden distinguir tres fases, en las
cuales se exponen los ejemplos mas significativos, teniendo que cumplimentar en cada fase
los Planes de

Medicion y comprobaciones:

Medida de resistencia de la malla de tierra y de las tensiones de paso y contacto.
Medida de aislamiento de cables y de la aparamenta de AT.

Medida de rigidez dieléctrica del aceite de los transformadores y aislamiento de los
bobinados.

Polaridad de los transformadores de intensidad.

Timbrado de cables de control.

Pruebas locales y P.E.S. de equipos de baja tension:

Pruebas funcionales de seccionadores.

Pruebas funcionales de interruptores.

Pruebas funcionales de transformadores de potencia.

Pruebas y puesta en servicio de rectificadores y baterias de acumuladores.

Puesta en servicio de armarios de servicios auxiliares.

Pruebas de control, telecontrol y puesta en servicio de la aparamenta de AT:

Comprobacion de los circuitos de mando, control, sefalizacion y alarma de
interruptores y seccionadores, de intensidades y tensiones de los transformadores de
medida, de bloqueos y condicionantes de control.

Pruebas de regulacion de tensién de transformadores de potencia.

Pruebas de protecciones, equipos de medida, de telecontrol, registradores
cronolégicos.

Energizacion de todos los elementos de la Subestacion y prueba de su funcionamiento
a tension normal.

Puesta en servicio.

A la finalizaciéon de la obra, la Contratista entregara un expediente de Fin de Obra que
comprendera:

Los protocolos de pruebas realizadas.

Dos copias de planos “AS-BUILT”, en rojo y amarillo.

ACS DC INFRA LA PUEBLA S.L. 20 ACS DC LA PUEBLA



ACS DC INFRA LA PUEBLA S.L. ACS DC LA PUEBLA

Zaragoza, Septiembre de 2025
EL INGENIERO AUTOR DEL PROYECTO

' ’ Sisener

Ingenieria

CIF. 850856004
T (+34) 976 301 351

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

ACS DC INFRA LA PUEBLA S.L. 21 ACS DC LA PUEBLA



PLAN DE INTERES GENERAL DE ARAGON - PIGA

Proyecto:

ACS DC LA PUEBLA

TOMO II.
Libro D. Proyectos de Infraestructuras Externas

|.  Proyecto de Infraestructuras Eléctricas

3. Estudio de seguridad y salud

DOCUMENTO PARA APROBACION INICIAL

ACS DC INFRA LAPUEBLAS.L.

P1SEE00-SN-SSHS-00-740000

Septiembre 2025



ACS DC INFRA LA PUEBLA S.L. ACS DC LA PUEBLA

indice de contenidos

1. Estudio de seguridad y salud.............ooiiiiiiiiiiiii e 1
1.1 =Y o T 4 - USSP 1
1P Pt B © ] o)1= (o J PP 1
1.1.2 Obligatoriedad del estudio se seguridad y salud o del estudio basico de seguridad y
= 1100 A=Y T F= TSR o] o] = 1S 1
1.1.3  TipO de trabajo.....cccoeiiiiiiiii 1
1.1.4  Actividades PrinCIPalES ...........iii e e a e e e aaaee 2
1.1.5  Plazo de €JECUCION .......ccoiiiiiiiiiiiie 2
L S [V g 1= e N o (=0T o= = T 1 USSP 2
R R A © T o T USRS 2
1.1.8 Maquinaria y medios auxiliares............ccccciiiiiiiiiii 3
1.1.9 Instalaciones provisionales de obra..............cco oo 4
1.1.10  ANAIISIS A MESTOS....cciiiiiiiiiiiiie e 4
0 It B B o1 To [Tl o [=T a1 = 1 1= 4
1.1.12  RIESgOS ESPECITICOS......iiiiiiiiii e e et e e e e e e enanes 5
1.1.13  Maquinaria y medios auxXiliaries ..........cccuiiiiiiiii e 7
1.1.14  Medidas PreveNntiVas. ........ccocuii i e e 8
1.1.15  Protecciones COIECLIVAS ........ccoiie i e e 8
1.1.16  ProtecCiones PErsONAIES .........iiviiiiii i e e e e e et e e aaaans 15
1.1.17 Revisiones técnicas de seguridad ...........ccoooviiiiiiiiiiiii e 15
1.2 Instalaciones eléctricas provisSionales............cuuoiiviiiii e 15
1.2.1  RI€SQOS PreviSiDIES. ... 15
1.2.2 Medidas PreVeNTiVaS. .........i i e e e aaaan 16
1.2.3 Medidas de proteccion contra inCeNdiOS..........ccuuiieviiiiiiieiiice e e, 17
1.2.4 ReVISIONES PEIHOTICAS. .....cuuiiiiiii i eeeeiie e e e e et e e et e e e e et e e eanans 17
LS T Y [ 0 F= Lot =Y o =T o 1= o) o TS 17
1.2.6 Uso de botellas en l0S tajos...........oouiiiiiiiiiiiiiie 17
1.2.7 Formacion del Personal........... oo iiiiiiiee e 18
1.2.8 Charla de seguridad y primeros auxilios para personal de ingreso en la obra ......... 18
1.2.9 Charla sobre riesgos eSpecCifiCOS...........cuuuiiiiiiiiiiiiiie 18
1.2.10 Reuniones de seguridad.............cooouiiiiiiiiiii e 19
1.2.11  Medicina asistencial ..............ooiiiiiiiie e 19
L7 7 0o o 1 (o] I 0 0= [ oo 10 19
1.2.13 Medios de actuacion y primeros auXilioS............cccuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee 19
1.2.14 Medicina asistencial en incapacidades laborales transitorias o permanentes....... 19
1.2.15  VesStuario Y @SEOS .......ccoiiiiiiiiiii e 20
1.3 Presupuestos ParCiales ... 21
1.3.1  Protecciones indivIAUAIES .........ccooieiiiiiiiice e 21
1.3.2  Protecciones COIECHIVAS ........uuuuiiii i 22
1.3.3 Prevencion y primeros auXilioS ............couuiuiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee e 23
1.3.4 Instalaciones de higiene y bienestar..............ccccccviiiiiiiiii 23
1.3.5 FOrmacion ¥ rEUNIONES .........ccoviiiiiiiiiiiieeee e 24
14 Presupuesto geNEral ... 24

ACS DC INFRA LA PUEBLA S.L. ACS DC LA PUEBLA



ACS DC INFRA LA PUEBLA S.L. ACS DC LA PUEBLA

indice de contenidos

Tabla 1. Protecciones individUales. .............ooieiiiiiiiiiii e 21
Tabla 2. Protecciones COleCtiVas. ........coooeeiiiiii 22
Tabla 3. Equipos de prevencion y primeros auxilios. ...........ceeeiiiiiiiiiiiiiiii e, 23
Tabla 4. Instalaciones de higiene y bienestar. ..............cccco 23
Tabla 5. Conceptos de formacion ¥ reUNIONES. ..........ooooiiiiiiiii i 24

ACS DC INFRA LA PUEBLA S.L. ACS DC LA PUEBLA



ACS DC INFRA LA PUEBLA S.L. ACS DC LA PUEBLA

1. Estudio de seguridad y salud

1.1 Memoria
1.1.1 Objeto

Este Estudio de Seguridad y Salud establece, durante la construccion de esta obra, las
previsiones respecto a la prevencion de riesgos de accidentes y enfermedades
profesionales, asi como los derivados de los trabajos de reparacién, conservacion,
entretenimiento y mantenimiento, y las instalaciones preceptivas de higiene y bienestar de
los trabajadores.

El "Estudio de Seguridad y Salud" se redacta de acuerdo con el Real Decreto 1627/1997, de
24 de Octubre, por el que se implanta la obligatoriedad de la inclusion de un Estudio de
Seguridad y Salud en el Trabajo en los proyectos de Construccion con una inversion
superior a 450.759 €.

1.1.2 Obligatoriedad del estudio se seguridad y salud o del
estudio basico de seguridad y salud en las obras

. El promotor estara obligado a que en la fase de redaccion del proyecto se elabore
un estudio de seguridad y salud en los proyectos de obras en que se den alguno
de los supuestos siguientes:

a) Que el presupuesto de ejecucién por contrata incluido en el proyecto
sea igual o superior a 450,759€

b) Que la duracién estimada sea superior a 30 dias laborables,
empleandose en algun momento a mas de 20 trabajadores
simultaneamente.

c) Que el volumen de mano de obra estimada, entendiendo por tal la
suma de los dias de trabajo del total de los trabajadores en la obra, sea
superior a 500.

d) Las obras de tuneles, galerias, conducciones subterraneas y presas.

. En los proyectos de obras no incluidos en ninguno de los supuestos previstos en
el apartado anterior, el promotor estara obligado a que en la fase de redaccion del
proyecto se elabore un estudio basico de seguridad y salud.

1.1.3 Tipo de trabajo

El trabajo a realizar por contratistas de distintas especialidades en la ejecucion del presente
proyecto, consiste basicamente en el desarrollo de las siguientes fases de construccion:

. Cimentaciones de las estructuras y bastidores metalicos.

. Bancada transformador de potencia y depdsito de aceite

. Bancada reactancia.

. Canalizaciones para cables de potencia, de control y para conductores de tierra.
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1.1.4 Actividades principales

Las actividades principales a ejecutar en el desarrollo de los trabajos son basicamente las
siguientes:

. Conexién de la nueva aparamenta a la red de tierras.

. Medida de tensiones de paso y contacto.

. Maniobra de descarga mediante grua hasta su bancada y montaje de
transformador de potencia.

. Montaje de estructuras y aparamenta eléctrica de intemperie.

. Colocacién de embarrados y piezas de conexion para union de la aparamenta.

. Montaje de equipos de proteccién, medida, control y comunicaciones en el edificio,
asi como la instalacion de la parte de servicios auxiliares.

. Tendido y conexionado de los cables de potencia y demas elementos auxiliares.

. Tendido y conexionado de los cables de control, fuerza y comunicaciones, y demas
elementos auxiliares.

. Pruebas funcionales.

. Puesta en servicio de la instalacion.

1.1.5 Plazo de ejecucion

El periodo de tiempo estimado para la ejecucion de las obras de la subestacion y Proyecto es
de doce (12) meses.

1.1.6 Numero de operarios

Se considera una punta maxima de quince (15) trabajadores, con una media de seis (6)
trabajadores en obra en la subestacion eléctrica.

1.1.7 Oficios

La mano de obra directa prevista la compondran trabajadores de los siguientes oficios:

. Jefes de Equipo, Mandos de Brigada
. Electricistas

. Encofradores

. Ferrallistas

. Albariiles

. Pintores

. Gruistas y maquinistas

. Especialistas de acabados diversos
. Ayudantes

La mano de obra indirecta estara compuesta por:

. Jefes de Obra
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. Técnicos de ejecucion/Control de Calidad/Seguridad
. Encargados
. Administrativos

1.1.8 Maquinaria y medios auxiliares

La maquinaria y los medios auxiliares mas significativos que se preve utilizar para la ejecucion
de los trabajos objeto del presente Estudio, son los que se relacionan a continuacion:

. Equipo de soldadura eléctrica.

. Equipo de soldadura oxiacetilénica-oxicorte.
. Maquina eléctrica de roscar.

. Camién de transporte.

. Grua movil.

. Camién grua.

. Pistolas de fijacion.

. Taladradoras de mano.

. Cortatubos.

. Curvadoras de tubos.

. Radiales y esmeriladoras.

. Tracteles, poleas, aparejos, eslingas, grilletes, etc.
. Maquina de excavacion con martillo hidraulico.
. Maquina retroexcavadora mixta.

. Hormigoneras autopropulsadas.

. Camiodn volquete.

. Maquina niveladora.

. Minirretroexcavadora

. Compactadora.

. Compresor.

. Martillo rompedor y picador, etc.

. Plataforma de elevacién

Entre los medios auxiliares cabe mencionar los siguientes:

. Andamios metalicos modulares.

. Escaleras de mano.

. Escaleras de tijera.

. Cuadros eléctricos auxiliares.

. Instalaciones eléctricas provisionales.
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. Herramientas de mano.

. Bancos de trabajo.

1.1.9 Instalaciones provisionales de obra

Para el suministro de energia a las maquinas y herramientas eléctricas propias de los trabajos
objeto del presente Estudio, los contratistas instalaran cuadros de distribucion con tomas de
corriente alimentados desde las instalaciones de la propiedad o mediante grupos
electrégenos.

Tanto los riesgos previsibles como las medidas preventivas a aplicar para los trabajos en
instalaciones, elementos y maquinas eléctricas son analizados en los apartados siguientes.

1.1.10 Analisis de riesgos

Analizamos a continuacion los riesgos previsibles inherentes a las actividades de ejecucion
previstas, asi como las derivadas del uso de maquinaria, medios auxiliares y manipulacion
de instalaciones, maquinas o herramientas eléctricas.

Con el fin de no repetir innecesariamente la relacion de riesgos analizaremos primero los
riesgos generales, que pueden darse en cualquiera de las actividades, y después seguiremos
con el analisis de los especificos de cada actividad.

1.1.11 Riesgos generales

Entendemos como riesgos generales aquéllos que pueden afectar a todos los trabajadores,
independientemente de la actividad concreta que realicen. Se prevé que puedan darse los
siguientes:

. Caidas de objetos o componentes sobre personas.
. Caidas de personas a distinto nivel.

. Caidas de personas al mismo nivel.

. Proyecciones de particulas a los ojos.

. Conjuntivitis por arco de soldadura u otros.

. Heridas en manos o pies por manejo de materiales.
. Sobre esfuerzos.

. Golpes y cortes por manejo de herramientas.

. Golpes contra objetos.

. Atrapamientos entre objetos.

. Quemaduras por contactos térmicos.

. Exposicion a descargas eléctricas.

. Incendios y explosiones.

. Atrapamiento por vuelco de maquinas, vehiculos o equipos.
. Atropellos o golpes por vehiculos en movimiento.

. Lesiones por manipulacién de productos quimicos.
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. Lesiones o enfermedades por factores atmosféricos que comprometan la
seguridad o salud.

. Inhalacion de productos toxicos.

1.1.12 Riesgos especificos

Nos referimos aqui a los riesgos propios de actividades concretas que afectan sélo al personal
que realiza trabajos en las mismas.

Este personal estara expuesto a los riesgos generales indicados en el punto 3.1, mas los
especificos de su actividad.

A tal fin analizamos a continuacion las actividades mas significativas.
11121 Excavaciones

Ademas de los generales, pueden ser inherentes a las excavaciones los siguientes riesgos:

. Desprendimiento o deslizamiento de tierras.

. Atropellos y/o golpes por maquinas o vehiculos.
. Colisiones y vuelcos de maquinaria.

. Riesgos a terceros ajenos al propio trabajo.

1.1.12.2 Voladuras

. Proyecciones de piedras
. Explosiones incontroladas por corrientes erraticas o manipulacion incorrecta.
. Barrenos fallidos.
. Elevado nivel de ruido
. Riesgos a terceras personas.
11123 Trabajo con ferralla

Los riesgos mas comunes relativos a la manipulacién y montaje de ferralla son:

. Cortes y heridas en el manejo de las barras o alambres.
. Atrapamientos en las operaciones de carga y descarga de paquetes de barras o
en la colocacion de las mismas.
. Torceduras de pies, tropiezos y caidas al mismo nivel al caminar sobre las
armaduras.
. Roturas eventuales de barras durante el doblado.
1.1.12.4 Trabajo de encofrado y desencofrado

En esta actividad podemos destacar los siguientes:

. Desprendimiento de tableros.

. Pinchazos con objetos punzantes.

. Caida de materiales (tableros, tablones, puntales, etc.).

. Caida de elementos del encofrado durante las operaciones de desencofrado.
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. Cortes y heridas en manos por manejo de herramientas (sierras, cepillos, etc.) y
materiales.
1.1.12.5 Trabajos con hormigon

La exposicion y manipulacion del hormigén implica los siguientes riesgos:

. Salpicaduras de hormigén a los ojos.
. Hundimiento, rotura o caida de encofrados.
. Torceduras de pies, pinchazos, tropiezos y caidas al mismo y a distinto nivel, al
moverse sobre las estructuras.
. Dermatitis en la piel.
. Aplastamiento o atrapamiento por fallo de entibaciones.
. Lesiones musculares por el manejo de vibradores.
. Electrocucién por ambientes humedos.
1.1.12.6 Manipulaciéon de materiales

Los riesgos propios de esta actividad estan incluidos en la descripcidén de riesgos generales.
11127 Transporte de materiales y equipos dentro de la obra

En esta actividad, ademas de los riesgos enumerados en el punto 3.1., son previsibles los
siguientes:

. Desprendimiento o caida de la carga, o parte de la misma, por ser excesiva o estar
mal sujeta.

. Golpes contra partes salientes de la carga.

. Atropellos de personas.

. Vuelcos.

. Choques contra otros vehiculos o maquinas.

. Golpes o0 enganches de la carga con objetos, instalaciones o tendidos de cables.
1.1.12.8 Prefabricacion y montaje de estructuras, cerramientos y equipos

De los especificos de este apartado cabe destacar:

. Caida de materiales por la mala ejecucién de la maniobra de izado y acoplamiento
de los mismos o fallo mecanico de equipos.

. Caida de personas desde altura por diversas causas.

. Atrapamiento de manos o pies en el manejo de los materiales o equipos.

. Caida de objetos o herramientas sueltas.

. Explosiones o incendios por el uso de gases o por proyecciones incandescentes.
1.1.12.9 Maniobra de izado, situacién en obra y montaje de equipos y

materiales

Como riesgos especificos de estas maniobras podemos citar los siguientes:
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. Caida de materiales, equipos o componentes de los mismos por fallo de los
medios de elevacion o error en la maniobra.

. Caida de pequenios objetos o materiales sueltos (cantoneras, herramientas, etc.)
sobre personas.

. Caida de personas desde altura en operaciones de estrobado o desestrobado de
las piezas.

. Atrapamientos de manos o pies.

. Aprisionamiento/aplastamiento de personas por movimientos incontrolados de la
carga.

. Golpes de equipos, en su izado y transporte, contra otras instalaciones

(estructuras, lineas eléctricas, etc.), caida o vuelco de los medios de elevacioén.

1.1.12.10 Montaje de instalaciones, suelos y acabados

Los riesgos inherentes a estas actividades podemos considerarlos incluidos dentro de los
generales, al no ejecutarse a grandes alturas ni presentar aspectos relativamente
peligrosos.

1.1.13 Maquinaria y medios auxiliaries

Analizamos en este apartado los riesgos que ademas de los generales, pueden presentarse
en el uso de maquinaria y de medios auxiliares relacionados en el apartado 6.2.7.
Diferenciamos estos riesgos clasificandolos en los siguientes grupos:

1.1.131 Maquinarias filas y herramientas eléctricas

Los riesgos mas significativos son:

. Las caracteristicas de trabajos en elementos con tensién eléctrica en los que
pueden producirse accidentes por contactos, tanto directos como indirectos.
. Caidas de personal al mismo, o distinto nivel por desorden de mangueras.
. Lesiones por uso inadecuado, o malas condiciones de maquinas giratorias o de
corte.
. Proyecciones de particulas.
1.1.13.2 Medios de elevacién

Consideramos como riesgos especificos de estos medios, los siguientes:

. Caida de la carga por deficiente estrobado o maniobra.

. Rotura de cable, gancho, estrobo, grillete o cualquier otro medio auxiliar de
elevacion.

. Golpes o aplastamientos por movimientos incontrolados de la carga.

. Exceso de carga con la consiguiente rotura, o vuelco, del medio correspondiente.

. Fallo de elementos mecanicos o eléctricos.

. Caida de personas a distinto nivel durante las operaciones de movimiento de
cargas.
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1.1.13.3 Andamios, plataformas y escaleras

Son previsibles los siguientes riesgos:

. Caidas de personas a distinto nivel.
. Caida del andamio por vuelco.
. Vuelcos o deslizamientos de escaleras.
. Caida de materiales o herramientas desde el andamio.
. Los derivados de padecimiento de enfermedades no detectadas (epilepsia,
vértigo, etc.).
1.1.13.4 Equipos de soldadura eléctrica y oxiacetilénica

Los riesgos previsibles propios del uso de estos equipos son los siguientes:

. Incendios y quemaduras

. Los derivados de la inhalacién de vapores metalicos.
. Explosién de botellas de gases.

. Proyecciones incandescentes, o de cuerpos extranos.
. Contacto con la energia eléctrica.

1.1.14 Medidas preventivas

Para disminuir en lo posible los riesgos previstos en el apartado anterior, ha de actuarse
sobre los factores que, por separado o en conjunto, determinan las causas que producen
los accidentes. Nos estamos refiriendo al factor humano y al factor técnico.

La actuacion sobre el factor humano se basara fundamentalmente en la formacion,
mentalizacion e informacién de todo el personal que participe en los trabajos del presente
Estudio, asi como en aspectos ergonémicos y condiciones ambientales.

Con respecto a la actuacion sobre el factor técnico, se actuara basicamente en los
siguientes aspectos.

. Protecciones colectivas.
. Protecciones personales.
. Controles y revisiones técnicas de seguridad.

En base a los riesgos previsibles enunciados en el punto anterior, analizamos a
continuacion las medidas previstas en cada uno de estos campos.

1.1.15 Protecciones colectivas

Siempre que sea posible se dara prioridad al uso de protecciones colectivas, ya que su
efectividad es muy superior a la de las protecciones personales. Sin excluir el uso de estas
ultimas, las protecciones colectivas previstas, en funcién de los riesgos enunciados, son las
siguientes:
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1.1.15.1 Riesgos generales

Nos referimos aqui a las medidas de seguridad a adoptar para la proteccion de riesgos que
consideramos comunes a todas las actividades, y que son las siguientes:

. Sefalizaciones de acceso a obra y uso de elementos de proteccion personal.

. Acotamiento y sefializacion de zona donde exista riesgo de caida de objetos desde
altura.

. Se montaran barandillas resistentes en los huecos por los que pudiera producirse
caida de personas.

. En cada tajo de trabajo, se dispondra de, al menos, un extintor portatil de polvo
polivalente.

. Si algun puesto de trabajo generase riesgo de proyecciones (de particulas, o por
arco de soldadura) a terceros se colocaran mamparas opacas de material ignifugo.

. Si se realizasen trabajos con proyecciones incandescentes en proximidad de
materiales combustibles, se retiraran éstos o se protegeran con lona ignifuga.

. Se mantendran ordenados los materiales, cables y mangueras para evitar el riesgo
de golpes o caidas al mismo nivel por esta causa.

. Los restos de materiales generados por el trabajo se retiraran periddicamente para
mantener limpias las zonas de trabajo.

. Los productos toxicos y peligrosos se manipularan segun lo establecido en las
condiciones de uso especificas de cada producto.

. Respetar la senalizacion y limitaciones de velocidad fijadas para circulacion de
vehiculos y maquinaria en el interior de la obra.

. Aplicar las medidas preventivas contra riesgos eléctricos que desarrollaremos mas
adelante.

. Todos los vehiculos llevaran los indicadores Opticos y acusticos que exija la

legislacion vigente.

. Proteger a los trabajadores contra las inclemencias atmosféricas que puedan
comprometer su seguridad y su salud.

1.1.15.2 Riesgos especificos

Las protecciones colectivas previstas para la prevencién de estos riesgos, siguiendo el
orden de los mismos establecido en el punto 3.2., son las siguientes:

En excavaciones

. Se entibaran o taludaran todas las excavaciones verticales de profundidad
superiora 1,5 m

. Se sefializaran las excavaciones, como minimo a 1 m de su borde.

. No se acopiaran tierras ni materiales a menos de 2 m del borde de la excavacion.

. Las excavaciones de profundidad superior a 2 m, y en cuyas proximidades deban

circular personas, se protegeran con barandillas resistentes de 90 cm de altura,
las cuales se situaran, siempre que sea posible, a 2 m del borde de la excavacioén.

. Los accesos a las zanjas o trincheras se realizaran mediante escaleras solidas
que sobrepasan en 1 m el borde de éstas.
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. Las maquinas excavadoras y camiones solo seran manejadas por personal
capacitado, con el correspondiente permiso de conducir, que sera responsable,
asi mismo, de la adecuada conservacion de su maquina.

En voladuras

Las voladuras seran realizadas por una empresa especializada que elaborara el
correspondiente plan de voladuras. En su ejecucién, ademas de cumplir la legislacion
vigente sobre explosivos (R.D. 2114/78 B.O.E. 07.09.78), se tomaran, como minimo, las
siguientes medidas de seguridad:

. Acordonar la zona de “carga" y "pega" a la que, bajo ningun concepto, deben
acceder personas ajenas a las mismas.

. Anunciar, con un toque de sirena 15 minutos antes, la proximidad de la voladura,
con dos toques la inmediatez de la detonacion y con tres el final de la voladura,
permitiéndose la reanudacion de la actividad en la zona.

. En el perimetro de la zona acordonada se colocaran sefiales de “prohibido el paso
- Voladuras".
. Antes de la “pega", una persona recorrera la zona comprobando que no queda

nadie, y se pondran vigilantes en lugares estratégicos de acceso a la zona para
impedir la entrada de personas o vehiculos.

. El responsable de la voladura y los artilleros comprobaran, cuando se hayan
disipado los gases, que la "pega" ha sido completa y comprobara que no quedan
terrenos inestables, saneando éstos si fuera necesario antes de iniciar los
trabajos.

En trabajos en altura

Es evidente que el trabajo en altura se presenta dentro de muchas de las actividades que se
realizan en la ejecucion de este Proyecto y, como tal, las medidas preventivas relativas a las
mismas deberan ser tratadas conjuntamente.

Sin embargo, dada la elevada gravedad de las consecuencias que, generalmente, se
derivan de las caidas de altura, se considera oportuno y conveniente remarcar, en este
apartado concreto, las medidas de prevencién basicas y fundamentales que deben
aplicarse para eliminar, en la medida de lo posible, los riesgos inherentes a los trabajos en
altura.

Destacaremos, entre otras, las siguientes medidas:

Para evitar la caida de objetos:

. Coordinar los trabajos de forma que no se realicen trabajos superpuestos.

. Ante la necesidad de trabajos en la misma vertical, poner las oportunas
protecciones (redes, marquesinas, etc.).

. Acotar y sefalizar las zonas con riesgo de caida de objetos.

. Senalizar y controlar la zona donde se realicen maniobras con cargas

suspendidas, hasta que éstas se encuentren totalmente apoyadas.

. Emplear cuerdas para el guiado de cargas suspendidas, que seran manejadas
desde fuera de la zona de influencia de la carga, y acceder a esta zona s6lo
cuando la carga esté practicamente arriada.
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Para evitar la caida de personas:

. Se montaran barandillas resistentes en todo el perimetro o bordes de plataformas,
forjados, etc. por los que pudieran producirse caidas de personas.

. Se protegeran con barandillas o tapas de suficiente resistencia los huecos
existentes en forjados, asi como en paramentos verticales si éstos son accesibles
o estan a menos de 1,5 m del suelo.

. Las barandillas que se quiten o huecos que se destapen para introduccion de
equipos, etc., se mantendran perfectamente controlados y sefializados durante la
maniobra, reponiéndose las correspondientes protecciones nada mas finalizar
éstas.

. Los andamios que se utilicen (modulares o tubulares) cumpliran los requerimientos
y condiciones minimas definidas en la O.G. S. H .T., destacando entre oftras:

o Superficie de apoyo horizontal y resistente.

o Si son moviles, las ruedas estaran bloqueadas y no se trasladaran con
personas sobre las mismas.

o Arriostrarlos a partir de cierta altura.

o A partir de 2 m de altura se protegera todo su perimetro con rodapiés y
quitamiedos colocados a 45 y 90 cm del piso, el cual tendra, como minimo,
una anchura de 60 cm.

o No sobrecargar las plataformas de trabajo y mantenerlas limpias y libres de
obstaculos.

o Enaltura (mas de 2 m) es obligatorio utilizar arnés de seguridad, siempre que
no existan protecciones (barandillas) que impidan la caida, el cual estara
anclado a elementos, fijos, moviles, definitivos o provisionales, de suficiente
resistencia.

o Se instalaran cuerdas o cables fiadores para sujecién de los cinturones de
seguridad en aquellos casos en que no sea posible montar barandillas de
proteccidén, o bien sea necesario el desplazamiento de los operarios sobre
estructuras o cubiertas. En este caso se utilizaran cinturones de caida, con
arnés provistos de absorcion de energia.

. Las escaleras de mano cumpliran, como minimo, las siguientes condiciones:

o No tendran largueros o peldafios rotos ni astillados.

o Dispondran de zapatas antideslizantes.

o Las superficies de apoyo inferior y superior seran planas y resistentes.

o Fijacidbn o amarre por su cabeza en casos especiales y usar el cinturén de
seguridad anclado a un elemento ajeno a ésta.

o Colocarla con la inclinacién adecuada.

o Con las escaleras de tijera, ponerle tope o cadena para que no se abran, no

usarlas plegadas y no ponerse a caballo en ellas.

En trabajos con ferralla
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. Los paquetes de redondos se acopiaran en posicion horizontal, separando las

capas con durmientes de madera y evitando alturas de pilas superiores a 1,50 m.

. No se permitira trepar por las armaduras.
. Se colocaran tableros para circular por las armaduras de ferralla.
. No se emplearan elementos o medios auxiliares (escaleras, ganchos, etc.) hechos

con trozos de ferralla soldada.
. Diariamente se limpiara la zona de trabajo, recogiendo y retirando los recortes y

alambres sobrantes del armado.
En trabajos de encofrado y desencofrado

. El ascenso y descenso a los encofrados se hara con escaleras de mano
reglamentarias.
. No permaneceran operarios en la zona de influencia de las cargas durante las

operaciones de izado y traslado de tableros, puntales, etc.

. Se sacaran o remacharan todos los clavos o0 puntas existentes en la madera
usada.
. El desencofrado se realizara siempre desde el lado en que no puedan

desprenderse los tableros y arrastrar al operario.
. Se acotara, mediante cinta de sefalizacion, la zona en la que puedan caer

elementos procedentes de las operaciones de encofrado o desencofrado.
En trabajos de hormigén

Vertidos mediante canaleta:

. Instalar topes de final de recorrido de los camiones hormigonera para evitar
vuelcos.
. No situarse ningun operario detras de los camiones hormigonera en las maniobras

de retroceso.

Vertido mediante cubo con grua:

. Sefalizar con pintura el nivel maximo de llenado del cubo para no sobrepasar la
carga admisible de la grua.

. No permanecer ningun operario bajo la zona de influencia del cubo durante las
operaciones de izado y transporte de éste con la grua.

. La apertura del cubo para vertido se hara exclusivamente accionando la palanca
prevista para ello Para realizar tal operacion se usaran, obligatoriamente, guantes,
gafas y, cuando exista riesgo de caida, cinturén de seguridad.

. El guiado del cubo hasta su posicién de vertido se hara siempre a través de

cuerdas guia.

Para la manipulaciéon de materiales
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. Informar a los trabajadores acerca de los riesgos mas caracteristicos de esta
actividad, accidentes mas habituales y forma de prevenirlos haciendo
especialmente hincapié sobre los siguientes aspectos:

o Manejo manual de materiales.
o Acopio de materiales, segun sus caracteristicas.

o Manejo/acopio de materiales téxico/peligrosos.
Para el transporte de materiales y equipos dentro de la obra

. Se cumpliran las normas de trafico y limites de velocidad establecidas para circular
por los viales de obra, las cuales estaran sefalizadas y difundidas a los
conductores.

. Se prohibira que las plataformas y/o camiones transporten una carga superior a la
identificada como maxima admisible.

. La carga se transportara amarrada con cables de acero, cuerdas o estrobos de
suficiente resistencia.

. Se senalizaran con banderolas o luces rojas las partes salientes de la carga y, de
producirse estos salientes, no excederan de 1,50 m.

. En las maniobras con riesgo de vuelco del vehiculo, se colocaran topes y se
ayudaran con un sefalista.

. Cuando se tenga que circular o realizar maniobras en proximidad de lineas
eléctricas, se instalaran galibos o topes que eviten aproximarse a la zona de

influencia de las lineas.

. No se permitira el transporte de personas fuera de la cabina de los vehiculos.

. No se transportaran, en ningun caso, cargas suspendidas por la pluma con gruas
moviles.

. Se revisara periédicamente el estado de los vehiculos de transporte y medios

auxiliares correspondientes.
Para la prefabricacion, izado y montaje de estructuras, cerramientos y equipos

. Se sefalizaran y acotaran las zonas en que haya riesgo de caida de materiales
por manipulacion, elevacién y transporte de los mismos.

. No se permitira, bajo ningun concepto, el acceso de cualquier persona a la zona
sefalizada y acotada en la que se realicen maniobras con cargas suspendidas.

. El guiado de cargas/equipos para su ubicacién definitiva, se hara siempre
mediante cuerdas guia manejadas desde lugares fuera de la zona de influencia
de su posible caida, y no se accedera a dicha zona hasta el momento justo de
efectuar su acople o posicionamiento.

. Se taparan o protegeran con barandillas resistentes 0, segun los casos, se

sefalizaran adecuadamente los huecos que se generen en el proceso de montaje.
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Se ensamblaran a nivel de suelo, en la medida que lo permita la zona de montaje
y capacidad de las gruas, los médulos de estructuras con el fin de reducir en lo
posible el nimero de horas de trabajo en altura y sus riesgos.

Los puestos de trabajo de soldadura estaran suficientemente separados o se
aislaran con pantallas divisorias.

La zona de trabajo sea de taller o de campo, se mantendra siempre limpia y
ordenada.

Los equipos/estructuras permaneceran arriostradas, durante toda la fase de
montajes hasta que no se efectie la sujecidon definitiva, para garantizar su
estabilidad en las peores condiciones previsibles.

Los andamios que se utilicen cumpliran los requerimientos y condiciones minimas
definidas en la O.G.S.H.T.

Se instalaran cuerdas o cables fiadores para sujecion de los cinturones de
seguridad en aquellos casos en que no sea posible montar plataformas de trabajo
con barandilla, o sea necesario el desplazamiento de operarios sobre la estructura.
En estos casos se utilizaran cinturones de caida, con arnés provistos de absorcion

de energia.

De cualquier forma, dado que estas operaciones y maniobras estan muy condicionadas por
el estado real de la obra en el momento de ejecutarlas, en el caso de detectarse una
complejidad especial se elaborara un estudio de seguridad especifico al efecto.

Para maniobras de izado y ubicacién en obra de materiales y equipos

Las medidas de prevencion a aplicar en relacién con los riesgos inherentes a este tipo de
trabajos, que ya se relacionaron, estan contempladas y definidas en el punto anterior,
destacando especialmente las correspondientes a:

Sefalizar y acotar las zonas de trabajo con cargas suspendidas.
No permanecer persona alguna en la zona de influencia de la carga.
Hacer el guiado de las cargas mediante cuerdas.

Entrar en la zona de riesgo en el momento del acoplamiento.

En instalaciones de distribucién de energia

Deberan verificarse y mantenerse con regularidad las instalaciones de distribucién
de energia presentes en la obra, en particular las que estén sometidas a factores
externos.

Las instalaciones existentes antes del comienzo de la obra deberan estar
localizadas, verificadas y sefializadas claramente.

Cuando existan lineas de tendidos eléctricos aéreos que pueda afectar a la
seguridad en la obra sera necesario desviarlas fuera del recinto de la obra o
dejarlas sin tension. Si esto no fuera posible, se colocaran barreras o avisos para

que los vehiculos y las instalaciones se mantengan alejados de las mismas. En
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caso de que vehiculos de la obra tuvieran que circular bajo el tendido se utilizara

una sefalizacién de advertencia y una proteccién de delimitacion de altura.

1.1.16 Protecciones personales

Como complemento de las protecciones colectivas sera obligatorio el uso de las protecciones
personales. Los mandos intermedios y el personal de seguridad vigilaran y controlaran la
correcta utilizacién de estas prendas de proteccion.

Dado que la mayoria de los riesgos que obligan al uso de las protecciones personales son
comunes a las actividades a realizar, relacionamos las prendas de proteccién previstas para
el conjunto de los trabajos.

Se prevé el uso, en mayor o menor grado, de las siguientes protecciones personales:

. Casco.

. Pantalla facial transparente.

. Pantalla de soldador con visor abatible y cristal inactinico.

. Mascarillas faciales segun necesidades.

. Mascarillas desechables de papel.

. Guantes de varios tipos (montador, soldador, aislante, goma, etc.)
. Cinturon de seguridad.

. Absorbedores de energia.

. Chaqueta, peto, manguitos y polainas de cuero.

. Gafas de varios tipos (contraimpactos, sopletero, etc.).

. Calzado de seguridad, adecuado a cada uno de los trabajos.
. Protecciones auditivas (cascos o tapones).

. Ropa de trabajo.

Todas las protecciones personales cumpliran la Normativa Europea (CE) relativa a Equipos
de Proteccion Individual (EPI).

1.1.17 Revisiones técnicas de seguridad

Su finalidad es comprobar la correcta aplicacién del Plan de Seguridad. Para ello, el
Contratista velara por la ejecucion correcta de las medidas preventivas fijadas en dicho Plan.

Sin perjuicio de lo anterior, podran realizarse visitas de inspeccion por técnicos asesores
especialistas en seguridad.

1.2 Instalaciones eléctricas provisionales

La acometida eléctrica general alimentara una serie de cuadros de distribucion de los distintos
contratistas, los cuales se colocaran estratégicamente para el suministro de corriente a sus
correspondientes instalaciones, equipos y herramientas propias de los trabajos.

1.2.1 Riesgos previsibles

Los riesgos implicitos a estas instalaciones son los caracteristicos de los trabajos vy
manipulacién de elementos (cuadros, conductores, etc.) y herramientas eléctricas, que
pueden producir accidentes por contactos tanto directos como indirectos.
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1.2.2 Medidas preventivas

Las principales medidas preventivas a aplicar en instalaciones, elementos y equipos
eléctricos seran las siguientes:

1.2.2.1 Cuadros de distribucion

Seran estancos, permaneceran todas las partes bajo tension inaccesibles al personal y
estaran dotados de las siguientes protecciones:

Interruptor general.

Protecciones contra sobrecargas y cortocircuitos.

Diferencial de 300 mA.

Toma de tierra de resistencia maxima 20 ohmios.

Diferencial de 30 mA para las tomas monofasicas que alimentan herramientas o
utiles portatiles.

Tendran sefializaciones de peligro eléctrico.

Solamente podra manipular en ellos el electricista.

Los conductores aislados utilizados tanto para acometidas como para

instalaciones seran de 1.000 voltios de tensidon nominal como minimo.

1.2.2.2 Prolongadores, clavijas, conexiones y cables

Los prolongadores, clavijas y conexiones seran de tipo intemperie con tapas de
seguridad en tomas de corriente hembras y de caracteristicas tales que aseguren
el aislamiento, incluso en el momento de conectar y desconectar.

Los cables eléctricos seran del tipo intemperie sin presentar fisuras y de suficiente
resistencia a esfuerzos mecanicos.

Los empalmes y aislamientos en cables se haran con manguitos y cintas aislantes
vulcanizadas.

Las zonas de paso se protegeran contra dafios mecanicos.

1.2.2.3 Herramientas y utiles eléctricos portatiles

Las lamparas eléctricas portatiles tendran el mango aislante y un dispositivo
protector de la lampara de suficiente resistencia. En estructuras metalicas y otras
zonas de alta conductividad eléctrica se utilizaran transformadores para tensiones
de 24 V.

Todas las herramientas, lamparas y utiles seran de doble aislamiento.

Todas las herramientas, lamparas vy utiles eléctricos portatiles, estaran protegidos

por diferenciales de alta sensibilidad (30 mA).

1.2.2.4 Maquinas y equipos eléctricos

Ademas de estar protegidos por diferenciales de media sensibilidad (300 mA), iran
conectados a una toma de tierra de 20 ohmios de resistencia maxima y llevaran incorporado
a la manguera de alimentacion el cable de tierra conectado al cuadro de distribucion.
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1.2.2.5 Normas de caracter general
. Bajo ningun concepto se dejaran elementos de tensiéon, como puntas de cables
terminales, etc., sin aislar.
. Las operaciones que afecten a la instalacion eléctrica seran realizadas Unicamente
por el electricista.
. Cuando se realicen operaciones en cables, cuadros e instalaciones eléctricas, se

haran sin tension.

1.2.2.6 Revision y mantenimiento de las instalaciones

Se realizara un adecuado mantenimiento y revisiones periddicas de las distintas
instalaciones, equipos y herramientas eléctricas, para analizar y adoptar las medidas
necesarias en funcion de los resultados de dichas revisiones

1.2.3 Medidas de proteccioén contra incendios

Cada contratista dispondra en obra de extintores de Polvo o Gas en numero suficiente para
cubrir las necesidades de los riesgos de incendio que generen los trabajos que realiza, asi
como para la proteccién de sus instalaciones, oficinas, almacenes, vehiculos, etc.

1.2.4 Revisiones periodicas

La persona designada al efecto por los distintos contratistas comprobara peridédicamente el
estado de los extintores y sustituira los descargados o bajos de presion.

1.2.5 Almacenamiento

Las botellas de gases se almacenaran en un recinto acotado y exclusivo para ellas que
cumplira las siguientes condiciones:

. Se separara cada tipo de gas en compartimentos diferentes y, en cada caso,
estara sefalizado el contenido de las botellas.

. Se separaran las botellas llenas de las vacias.

. El recinto estara perfectamente ventilado, cubierto de los rayos del sol y en el

acceso habra algun extintor.

1.2.6 Uso de botellas en los tajos

El personal que maneje las botellas de gases o equipos de oxicorte estara adiestrado para
estos trabajos y como minimo cumplira las siguientes normas basicas de Seguridad:

. La presion de trabajo del acetileno no sera superior a dos atmosferas.

. Antes de encender el soplete por primera vez cada dia, las mangueras se
purgaran individualmente, asi como al finalizar el trabajo.

. Verificar periodicamente el estado de las mangueras, juntas, etc., para detectar
posibles fugas. Para ello se utilizara agua jabonosa, pero nunca llama.

. Se pondran valvulas antirretroceso en las salidas de los mandémetros y en las

entradas del soplete.
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. Durante el transporte o desplazamiento, las botellas incluso si estan vacias, deben

tener la valvula cerrada y la caperuza puesta.

. Esta prohibido el arrastre, deslizamiento o rodadura de la botella en posicion
horizontal.
. No se colocaran, ni puntualmente, cerca de sustancias o liquidos facilmente

inflamables tales como aceite, gasolina, etc.

. Las botellas se mantendran alejadas del punto de trabajo, lo suficiente para que
no les lleguen las chispas o escorias, o bien se protegeran con mantas ignifugas.

. No se emplearan nunca los gases comprimidos para limpiar residuos, vestuarios,
ni para ventilar personas.

. Las botellas estaran siempre, en obra o acopio, en posicion vertical y colocada en

carros portabotellas o amarrada a puntos fijos para evitar su caida.

1.2.7 Formacién del personal

Su objetivo es informar a los trabajadores de los riesgos propios de los trabajos que van
a realizar, darles a conocer las técnicas preventivas y mantener el espiritu de seguridad
de todo el personal.

Para la ensefianza de las Técnicas de Prevencién, ademas de los sistemas de divulgacién
escrita, como Folletos, normas, etc., ocuparan un lugar primordial las charlas especificas
de riesgos y actividades concretas.

1.2.8 Charla de seguridad y primeros auxilios para personal de
ingreso en la obra

Todo el personal, antes de comenzar sus trabajos, asistirda a una charla en la que se le
informara de los riesgos generales de la obra, de las medidas previstas para evitarlos, de
las Normas de Seguridad de obligado cumplimiento y de aspectos generales de Primeros
Auxilios.

Al inicio de la semana los encargados de cada uno de los grupos de trabajo impartiran
unas charlas de seguridad sobre los trabajos a realizar en este periodo y las normas de
seguridad a seguir.

1.2.9 Charla sobre riesgos especificos

Dirigidas a los grupos de trabajadores sujetos a riesgos concretos en funcion de las
actividades que desarrollen. Seran impartidas por los Mandos directos de los trabajos, o
bien por Técnicos de Seguridad de cada una de las empresas que participan en la
ejecucion de la obra.

Si, sobre la marcha de los trabajos, se detectasen situaciones de especial riesgo en
determinadas profesiones o fases de trabajo, se programarian Charlas Especificas,
impartidas por el Técnico de Seguridad encaminadas a divulgar las medidas de proteccion
necesarias en las actividades a que se refieran.

Entre los temas mas importantes a desarrollar en estas charlas estaran los siguientes:

. Riesgos eléctricos.

. Trabajos en altura.
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. Riesgos de soldadura eléctrica y oxicorte.

. Uso de maquinas, manejo de herramientas.

. Manejo de cargas de forma manual y con medios mecanicos.
. Empleo de andamios, plataformas, escaleras y lineas de vida.

1.2.10 Reuniones de seguridad

Para que la politica de mentalizacién, motivacion y responsabilizacion de los mandos de obra
en el campo de la prevencion de accidentes sea realmente efectiva, son muy importantes las
Reuniones de Seguridad en las que la Direccion de Obra, los Mandos responsables de la
ejecucion de los trabajos, los trabajadores y el personal de Seguridad analicen conjuntamente
aspectos relacionados exclusivamente con la prevencion de accidentes.

1.2.11 Medicina asistencial

Partiendo de la imposibilidad humana de conseguir el nivel de riesgo cero, es necesario
prever las medidas que disminuyan las consecuencias de los accidentes que, inevitablemente
puedan producirse. Esto se llevara a cabo a través de tres situaciones:

. Control médico de los empleados.
. La organizacién de medios de actuacion rapida y primeros auxilios a accidentados.
. La medicina asistencial en caso de accidente o enfermedad profesional.

1.2.12 Control médico

Tal como establece la legislacion Vigente, todos los trabajadores que intervengan en la
construccion de las obras objeto de este Estudio, pasaran los reconocimientos medicos
previstos en funcion del riesgo a que, por su oficio u ocupacion, vayan a estar sometidos.

1.2.13 Medios de actuacion y primeros auxilios

La primera asistencia médica a los posibles accidentados sera realizada por los Servicios
Médicos de la Mutua Laboral concertada por cada contratista o, cuando la gravedad o tipo de
asistencia lo requiera por los Servicios de Urgencia de los Hospitales Publicos o Privados
mas préximos.

En la obra se dispondra, en todo momento, de un vehiculo para hacer una evacuacion
inmediata, de un medio de comunicacion (teléfono) y de un Botiquin y, ademas, habra
personal con unos conocimientos basicos de Primeros Auxilios, con el fin de actuar en casos
de urgente necesidad.

Asi mismo se dispondra, igualmente, en obra de una "nota" escrita, colocada en un lugar
visible y de la que se informara y dara copia a todos los contratistas, que contendra una
relacion con las direcciones y teléfonos de los Hospitales, ambulancias mas cercanas, asi
como los médicos locales.

1.2.14 Medicina asistencial en Iincapacidades laborales
transitorias o permanentes

El contratista acreditara que este servicio queda cubierto por la organizacién de la Mutua
Laboral con la que debe tener contratada podliza de cobertura de incapacidad transitoria,
permanente o muerte por accidente o enfermedad profesional.
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1.2.15 Vestuario y aseos

En la zona destinada a instalaciones de contratistas, éstos montaran casetas prefabricadas
para aseos Yy vestuarios de su personal cumpliendo, en funcién del nimero de trabajadores
que los utilicen en cada momento, las condiciones minimas establecidas en el Capitulo Il de
la O.G.S.H.T., o bien usar, en su defecto y bajo las mismas condiciones las instalaciones
definitivas. En cualquier caso, estas instalaciones se deberan mantener en unas adecuadas
condiciones de limpieza e higiene.
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1.3 Presupuestos parciales

1.3.1 Protecciones individuales

ACS DC LA PUEBLA

Se especifican a continuacion las protecciones individuales necesarias para la planta.

CAPITULO 1: PROTECCIONES INDIVIDUALES

Ud. | Denominacion ud.| €/Ud. Total (€)
Ud. | Casco de seguridad homologado 15 3,61 54,15
Ud. | Gafa antipolvo y anti-impactos 7,5 5,41 40,58
Ud. | Mascarilla antipolvo 7.5 10,09 75,68
Ud. |Filtro para mascarilla antipolvo 7,5 0,43 3,23
Ud. |Protector auditivo 7.5 12,26 91,95
Ud. | Cinturén de seguridad 3 19,84 59,52
Ud. | Cinturén antivibratorio 3 17,3 51,90
Ud. | Mono o buzo de trabajo 15 13,7 205,50
Ud. |Impermeable 15 12,98 194,70
Ud. | Guantes dieléctricos 3 25,25 75,75
Ud. | Guantes de goma finos 5 1,8 9,00
Ud. | Guantes de cuero 15 2,52 37,80
Ud. |Botas impermeables al agua y a la humedad 7,5 9,37 70,28
Ud. |Botas de seguridad de lona 5 20,2 101,00
Ud. |Botas de seguridad de cuero 15 23,08 346,20
Ud. |Botas dieléctricas 5 28,85 144,25
Ud. |Chaleco reflectante 15 18,04 270,60
Ud. | Mufequera 3 2,88 8,64
Ud. |Casco para AT homologado 15 2,82 42,30
Ud. |Pértiga para AT 1 86,3 86,30
Ud. |Banqueta aislante de maniobra exterior AT 1 103,62 103,62
Ud. |Cinturén de seguridad para caidas homol. 3 135 405,00
Ud. |Aparato de freno de paracaidas, homolog. 3 73,78 221,34
Ud. |Cubierta de poliamida para freno de parac. 3 6,3 18,90

Amarre regulable (1.10-1.80m), argolla

Ud. revestida ge P.V.C(., homologa()jo k 3 17,92 53,76
Ud. |Dispositivo anticaida 3 96,4 289,20
TOTAL PROTECCIONES INDIVIDUALES 3.061,13 €

Tabla 1. Protecciones individuales.
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1.3.2 Protecciones colectivas

ACS DC LA PUEBLA

Se especifican a continuacion las protecciones colectivas necesarias para la planta.

CAPITULO 2: PROTECCIONES COLECTIVAS

Ud. | Denominacion ud.| €/Ud. Total (€)

Ud. _Cart(_al indicativo d(_a,riesgo con soporte metalico, y 21,74 21,74
incluida la colocacién

m Corddn de balizar_nliento reflectan_te, incluidos 38 0.47 17.86
soportes, colocacion y desmontaje

m Cint_a plastica de balizamiento en colores blanco 38 0.47 17.86
y rojo

Ud. Valla autonoma metalica de contencion > 9.52 19,04
peatones

Ud. |Jalén de senalizacion, incluida la colocacion 4 1,08 4,32

h Camién de riego, incluido el conductor 2 17,66 35,32

h Mano de obra de sefnalizacién 3 7,81 23,43
Mano de obra de brigada de seguridad

h empleada en mantenimiento y reposicién de 2 14,42 28,84
protecciones

Ud. Telefo_n’o mov_ll_dlsppnlble en obra, incluida y 676,14 676,14
conexion y utilizacion

Ud. | Extintor de polvo polivalente, incluido el soporte 2 56,38 112,76

Ud. Apafa_to de doble comunicacién para organizar y 209,39 209,39
el trafico
Instalacion de puesta a tierra, compuesta por

Ud. | cable de cobre, electrodo conectado a tierra en 1 130,8 130,80
masas metalicas, etc.
Interruptor diferencial de media sensibilidad

ud. (300mA) 2 19,09 38,18

Ud. Interruptor diferencial de alta sensibilidad 2 228 45,60
(30mA)

TOTAL PROTECCIONES COLECTIVAS 1.471,28 €

Tabla 2. Protecciones colectivas.

ACS DC INFRA LA PUEBLA S.L. 22

ACS DC LA PUEBLA



ACS DC INFRA LA PUEBLA S.L. ACS DC LA PUEBLA

1.3.3 Prevencion y primeros auxilios

Se especifican a continuacion los equipos de prevencion y primeros auxilios necesarios para
la planta.

CAPITULO 3: PREVENCION Y PRIMEROS AUXILIOS

Ud. | Denominacién ud.| €/Ud. Total (€)
Ud. |Botiquin de obra instalado 2 25,66 51,32
Ud. |Reposicion de material de botiquin de obra 4 30,47 121,88
Ud. | Reconocimiento médico obligatorio 15 51,78 776,70
TOTAL PREVENCION Y PRIMEROS AUXILIOS 949,90 €

Tabla 3. Equipos de prevencién y primeros auxilios.

1.3.4 Instalaciones de higiene y bienestar

Se especifican a continuacion las instalaciones de higiene y bienestar necesarias para la
planta.

CAPITULO 4: INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR

Ud. |Denominacion ud.| €/Ud. Total (€)
Mes de alquiler de caseta prefabricada para

ud. usos varios de obra de 6x2.35m, incluida| 10 108 1.080,00
instalacion de fuerza y alumbrado
Mes de alquiler de caseta prefabricada para

Ud. |vestuarios de obra de 6x2.35m, incluida| 10 108 1.080,00
instalacion de fuerza y alumbrado
Mes de alquiler de caseta prefabricada para

Ud. .comedo.r, de obra de 3.25x1.90m, mchQa 10 108 1.080,00
instalacion de fuerza y alumbrado, material
sanitario y termo agua caliente

Ud. Acometida provisional de electricidad a casetas > 30,41 60,82
de obra

Ud. Acometida provisional de fontaneria a casetas 1 36,25 36,25
de obra

Ud. Acometida provisional de saneamiento a 1 42,58 42,58
casetas de obra

Ud. Pileta .corrlda construida en obra y dotada de 1 3047 30,47
tres grifos

Ud. Mesa metalica para comedor, capacidad 10 > 24.23 48,46
personas, colocada

Ud. Banco de polipropileno para cinco personas con 3 2242 67.26
soportes metalicos

Ud. |Calienta comidas para 50 servicios 2 47,46 94,92

Ud. |Depésito de basuras de 800l 2 6,66 13,32

Ud. !Eqmpo Qe limpieza y conservacioén de las 30 2538 761,40
instalaciones

Ud. |Taquilla metalica individual con llave 30 9,92 297,60

TOTAL INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR 4.693,08 €

Tabla 4. Instalaciones de higiene y bienestar.
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1.3.5 Formacion y reuniones

Se especifican a continuacion los conceptos de formacion y reunions para la planta.

CAPITULO 5: FORMACION Y REUNIONES

Ud. | Denominacién ud| €/Ud Total (€)
Formacion de seguridad e higiene en el trabajo,

h |considerando una hora a la semana realizado 15 4,07 61,05
por un encargo

h | Comité de seguridad 2,5 27,91 69,78

h | Horas reuniones de Seguridad 10 15,93 159,30
Meses de control y asesoramiento de Seguridad

h (Visitas Técn. Seguridad) 10 318,54 3.185,40

TOTAL FORMACION Y REUNIONES 3.475,53 €

Tabla 5. Conceptos de formacidén y reuniones.

1.4 Presupuesto general

CAPITULO 1: PROTECCIONES INDIVIDUALES 3.061,13 €
CAPITULO 2: PROTECCIONES COLECTIVAS 1.471,28 €
CAPITULO 3: PREVENCION Y PRIMEROS AUXILIOS 949,90 €
CAPITULO 4: INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR 4.693,08 €
CAPITULO 5: FORMACION Y REUNIONES 3.475,53 €
TOTAL SEGURIDAD Y SALUD PROYECTO 13.650,92 €

Asciende el presente presupuesto a la cantidad de: TRECE MIL SEISCIENTOS
CINCUENTA EUROS CON NOVENTA Y DOS CENTIMOS (13.650,92 €).

Zaragoza, Septiembre de 2025
EL INGENIERO AUTOR DEL PROYECTO

0 Dkt

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

El presente Estudio de Gestién de Residuos tiene como objeto establecer las directrices

generales para la gestion de los residuos de construccion y demolicidén generados en la obra
a la que se refiere.

Este Estudio se ha elaborado en cumplimiento del Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero,
por el que se regula la produccion y gestién de los residuos de la construccion y demolicion.

ACS DC INFRA LA PUEBLA S.L. 1 ACS DC LA PUEBLA



ACS DC INFRA LA PUEBLA S.L. ACS DC LA PUEBLA

2. Alcance

Las medidas contempladas en este Estudio alcanzan a todos los trabajos a realizar en el
presente Proyecto, y aplica la obligacion de su cumplimiento a todas las personas de las
distintas organizaciones que intervengan en la ejecucién de estos.
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3. Estimacioén de residuos generaros

Analizamos a continuacién los residuos que se prevé generar durante las actividades de

ejecucion previstas.

Se muestran los residuos incluidos en la Lista Europea de Residuos (segun Orden
MAM/304/2002, de 8 de febrero, y sus modificaciones), con su codificacion correspondiente.

Los residuos generados seran los marcados en la lista.

17 RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION Y DEMOLICION (INCLUIDA LA
TIERRA EXCAVADA DE ZONAS CONTAMINADAS
17 01 Hormigén, ladrillos, tejas y materiales ceramicos

17 01 01 |Hormigon

17 01 02 |Ladrillos

17 01 03 | Tejas y materiales ceramicos

17 01 06* |Mezclas, o fracciones separadas, de hormigdn, ladrillos, tejas vy
materiales ceramicos que contienen sustancias peligrosas.

17 01 07 | Mezclas de hormigoén, ladrillos, tejas y materiales ceramicos, distintas
de las especificadas en el codigo 17 01 06 ( 3 ) Para el ambito de esta
lista, son metales de transicion: escandio, vanadio, manganeso,
cobalto, cobre, itrio, niobio, hafnio, tungsteno, titanio, cromo, hierro,
niquel, zinc, circonio, molibdeno y tantalo. Estos metales o sus
compuestos son peligrosos si aparecen clasificados como sustancias
peligrosas.

17 02 Madera, vidrio y plastico

17 02 01 |Madera

ACS DC INFRA LA PUEBLA S.L. 3 ACS DC LA PUEBLA

ACS DC LA PUEBLA




ACS DC INFRA LA PUEBLA S.L. ACS DC LA PUEBLA

17 RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION Y DEMOLICION (INCLUIDA LA
TIERRA EXCAVADA DE ZONAS CONTAMINADAS)

17 02 02 |Vidrio

17 02 03 |Plastico X

17 02 04 | Vidrio, plastico y madera que contienen sustancias peligrosas o estan
contaminados por ellas

17 03 Mezclas bituminosas, alquitran de hulla y otros productos alquitranados

17 03 01* | Mezclas bituminosas que contienen alquitran de hulla

17 03 02 | Mezclas bituminosas distintas de las especificadas en el
cédigo 17 03 01

17 03 03* | Alquitran de hulla y productos alquitranados

17 04 Metales (incluidas sus aleaciones)

17 04 01 | Cobre, bronce, latéon

17 04 02 | Aluminio

17 04 03 | Plomo

17 04 04 | Zinc

17 04 05 |Hierro y acero

17 04 06 | Estafio

17 04 07 | Metales mezclados X
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17 RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION Y DEMOLICION (INCLUIDA LA
TIERRA EXCAVADA DE ZONAS CONTAMINADAS)

17 04 09* | Residuos metalicos contaminados con sustancias peligrosas

17 04 10* |Cables que contienen hidrocarburos, alquitrdan de hulla y otras
sustancias peligrosas

17 04 11 | Cables distintos de los especificados en el codigo 17 04 10 X

17 05 Tierra (incluida la excavada de zonas contaminadas), piedras y lodos
de drenaje)

17 05 04 |Tierra y piedras distintas de las especificadas en el cédigo 17 05 03 X

17 05 05* | Lodos de drenaje que contienen sustancias peligrosas

17 05 06 |Lodos de drenaje distintos de los especificados en el cédigo 17 05 05

17 05 07* | Balasto de vias férreas que contiene sustancias peligrosas

17 05 08 |Balasto de vias férreas distinto del espec. en el cddigo 17 05 07

17 06 Materiales de aislamiento y materiales de construccion que contienen
amianto

17 06 01* | Materiales de aislamiento que contienen amianto

17 06 03* | Otros materiales de aislamiento que consisten en, o contienen,
sustancias peligrosas

17 06 04 | Materiales de aislamiento distintos de los especificados en los cédigos
1706 01y 17 06 03

17 06 05 | Materiales de construccion que contienen amianto
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17 RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION Y DEMOLICION (INCLUIDA LA
TIERRA EXCAVADA DE ZONAS CONTAMINADAS)

17 08 Materiales de construccion a base de yeso

17 08 01* | Materiales de construccion a base de yeso contaminados con
sustancias peligrosas

17 08 02 |Materiales de construccion a base de yeso distintos de los
especificados en el cédigo 17 08 01 X

17 09 Ofros residuos de construccion y demolicion

17 09 01* | Residuos de construccion y demolicion que contienen mercurio

17 09 02* |Residuos de construccion y demolicion que contienen PCB (por
ejemplo, sellantes que contienen PCB, revestimientos de suelo a base
de resinas que contienen PCB, acristalamientos dobles que contienen
PCB, condensadores que contienen PCB)

17 09 03* | Otros residuos de construccion y demolicién (incluidos los residuos
mezclados) que contienen sustancias peligrosas

17 09 04 |Residuos mezclados de construccién y demolicién distintos de los
especificados en los cédigos 17 09 01, 17 09 02y 17 09 03 X

Tabla 1- Lista Europea de residuos.

La estimacion de la cantidad de cada tipo de residuo que se generara en la obra, en toneladas
y metros cubicos se realizara en funcion de las categorias de la tabla anterior.
Se calculan las siguientes cantidades de residuos generados:

*  Hormigén: (54,65 T).

+ Ceramicos: (10,99 T).

» Cables (recortes y sobrantes): 1 m3 (3,71 T)
+ Papeles, cartones: <1 m3 (<0,90 T)

* Plasticos: <1 m3 (<0,90T)
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4. Operaciones de reutilizacion,
valorizaciéon o eliminacion de residuos

Se procurara, en los casos en los que sea posible, la reutilizacion de las tierras procedentes
de la excavacion.

En cuanto al resto de materiales de la obra, se prevén las siguientes operaciones de
reutilizacion, valorizacion o eliminacion:

X |No se prevé la reutilizacion en la obra. Transporte a vertedero autorizado

Utilizacién como combustible y generacién de energia

Recuperacion de disolventes

Reciclado o recuperacién de sustancias organicas, sin disolventes

Reciclado o recuperacién de metales

Reciclado o recuperacion de otras materias organicas

Acumulacién de residuos para su tratamiento segun normativa

Otros

Tabla 2. Operaciones de reutilizacion, valorizaciéon o eliminacion.
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5. Medidas para la separacién de residuos

Segun lo indicado por el R.D. 105/2008 en su articulo 5, los residuos de construccién y
demolicion deberan separarse en las siguientes fracciones, cuando, de forma individualizada
para cada una de dichas fracciones, la cantidad prevista de generacion para el total de la obra
supere las siguientes cantidades:

e Hormigodn: (54,65 T).

o Ceramicos: (10,99 T1).

e Cables (recortes y sobrantes): 1 m3 (3,71 1)
o Papeles, cartones: <1 m3 (<0,90 T)

e Plasticos: <1 m3(<0,90T)

La separacion en fracciones se llevara a cabo preferentemente por el poseedor de los
residuos de construccion y demolicion dentro de la obra en que se produzcan.

Cuando por falta de espacio fisico en la obra no resulte técnicamente viable efectuar dicha
separacion en origen, el poseedor podra encomendar la separacion de fracciones a un gestor
de residuos en una instalacion de tratamiento de residuos de construccion y demolicion
externa a la obra. En este ultimo caso, el poseedor debera obtener del gestor de la instalacion
documentacion acreditativa de que éste ha cumplido, en su nombre, con esta obligacion.
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6. Medidas para la separacién de residuos

A continuacion, se muestra el presupuesto de gestion de los residuos para una subestacion
eléctrica, para ello se ha calculado un coste unitario de:

1 saca de 1 m? 50 50 €/m3
1 bidén de 1 m3 100 100 €/m3
1 bidén de 1000 | de residuos peligrosos 270 270 €/m3
e e o ahasidad (5 20 | coam
1 contenedor de alta capacidad (mas de 12 m?3) 300 25 €/m3
1 carga de camion de transporte de hasta 10 t 100 11 €/m?3
1 carga de camion de transporte de hasta 25 t 100 5 €/m?3

1 bidén de hasta 200 | para residuos peligrosos 100 500 m?

Tabla 3. Presupuesto de gestion de los residuos.

6.1 Presupuestos parciales

6.1.1 Tierras y pétreos procedentes de excavacion

Teniendo en cuenta la subestacion eléctrica:

Descripcién Cantidad

Precio unitario (€)

Precio total (€)

Tierras limpias y

materiales pétreos 700t

100 €
(28 camiones de 25 t)

2.800

Total

2.800 €

Tabla 4. Presupuesto de tierras y pétreos de excavacioén en la subestacion.
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6.1.2 RCD de naturaleza pétrea

Teniendo en cuenta una subestacion eléctrica:

o 100 €
Hormigodn 15t (1 camidn de hasta 25t) 100

Total 100 €

Tabla 5. Presupuesto de RCD de naturaleza pétrea.

6.1.3 RCD de naturaleza no pétrea

Teniendo en cuenta una subestacion eléctrica:

100 €
(1 bidon de 1 m°)

Plasticos 0,14 m3S 100

Total 100 €

Tabla 6. Presupuesto de RCD de naturaleza no pétrea.

6.1.4 Residuos peligrosos

Teniendo en cuenta una subestacion eléctrica:

Trapos
contaminados,
envases 0

0 bidones d 100 €

contaminados, 2001 (1 bidon)

aerosoles
Total 0€

Tabla 7. Presupuesto de los residuos peligrosos.
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6.2 Presupuesto general

Segun los presupuestos desarrollados en los presupuestos parciales, el presupuesto general
de una subestacion eléctrica se resume en:

Descripcion Precgclg?’zzl) Hna
Tierras de excavacion 2.800
Hormigén 100
Plasticos 100
Residuos peligrosos 0
Total SET 3.000,00 €

Tabla 8. Presupuesto general para la gestion de residuos.

El presupuesto para la gestiéon de residuos del proyecto de SET REMOTA 400/220 kV,
asciende a la cantidad de TRES MIL euros (3.000,00 €).

Zaragoza, Septiembre de 2025
EL INGENIERO AUTOR DEL PROYECTO

€ sisener

g A
_SISEMER TROREIIRTS St
o ‘e .
s T AL

\—l___:h—dw%' -, - -

v

I (+34) Y76 30)1 351

Javier Sanz Osorio
Colegiado 6.134 COGITIAR
Al servicio de SISENER Ingenieros S.L.
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1. Objeto y alcance del estudio

El objeto de este Documento es el analisis de las emisiones magnéticas en el entorno exterior
inmediato de la Subestacion Eléctrica “SET REMOTA” 400/220 kV, para dar cumplimiento al
RD 337/2014 (Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en
instalaciones eléctricas de alta tension), donde se indica que se deberan realizar calculos
para comprobar que no se supera el valor establecido en el Real Decreto 1066/2001.

Con posterioridad surgen dos disposiciones principales, el Real Decreto 299/2016 de 22 de
julio y el Real Decreto 123/2017 de 24 de febrero. Dado que limites marcados en éstos ultimos
decretos son menos estrictos se mantendra inicialmente como referencia los valores
publicados en el Real Decreto 1066/2001 observando si existe algun problema.

El alcance comprende el célculo de los niveles maximos del campo magnético que puedan
alcanzarse en dicho entorno haciendo una evaluacidon comparativa con los limites
establecidos en la normativa vigente, para asegurar las condiciones de proteccion a las
emisiones radioeléctricas y medidas de proteccion sanitaria establecidas en dicha normativa.
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2. Normativa vigente

Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento
que establece condiciones de proteccion del dominio publico radioeléctrico,
restricciones a las emisiones radioeléctricas y medidas de proteccion sanitaria frente
a emisiones radioeléctricas.

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

Real Decreto 299/2016 de 22 de julio, sobre la proteccion de la salud y la seguridad
de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicibn a campos
electromagnéticos.

Real Decreto 123/2017, de 24 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento sobre
el uso del dominio publico radioeléctrico.

Directiva 2013/35/UE del Parlamento Europea y del Consejo de 26 de junio de 2013.
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3. Criterios de aplicacién

De acuerdo con el Real Decreto 1066/2001, en el punto 3.1 Niveles de Campo, se establecen
los limites de referencia para campos magnéticos y eléctricos, en funcion de la frecuencia de
los mismos.

Para el caso que nos ocupa y considerando que la frecuencia de red es de 0,05 kHz, los
limites maximos de referencia segun este Real Decreto son los siguientes:

Intensidad de campo E = 5.000 V/m
Intensidad de campo H = 80 A/m
Campo Magnético B = 100 uT

En el caso del RD 299/2016 los niveles de accién aparecen en el Anexo Il, seccion B3, Tabla
6 y para una frecuencia de red de 50 Hz define los siguientes limites:

Limite efectos sensoriales = 1000 uT
Limite efectos para la salud = 6000 uT

Como ya se ha indicado en el punto 1 a lo largo de éste estudios se tomara como referencia
los niveles definidos en el RD 1066/2001 por ser mas estrictos.

El método general de medida de campo magnético definido por UNESA define entre sus
pautas generales:

Se tomaran las medidas a una altura de 1 metro del suelo, a excepcion de las medidas
especificas y puntuales a aparatos, electrodomésticos o instalaciones eléctricas concretas.
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4. Caracteristicas de la instalacion

La Subestacion Eléctrica “SET REMOTA” es una Subestacion Eléctrica reductora 400/220 kV
en la que:

El sistema de 400 kV esta instalado en intemperie.
Los transformadores de potencia estan instalados en intemperie.

El sistema de 220 kV esta instalado en intemperie.

De acuerdo con el Real Decreto 1066/2001 en el que se aconseja tomar medidas que limitan
las radiaciones de campo eléctrico y magnético, describimos aquellos criterios que se han
tomado para minimizar la emisién de campos electromagnéticos y poder asi cumplir los
limites establecidos en el mismo.

Los cables subterraneos que poseen una pantalla metalica atenuan el campo
eléctrico. Ademas, si son distribuidos en ternas, de tal forma que se compensa el
campo magnético que genera cada cable, lo que supone un eficaz método de reducir
las emisiones magnéticas.

Equipos eléctricos como las celdas son equipos blindados por carcasas metalicas que
anulan el campo eléctrico y disminuyen el campo magnético, ademas se encuentran
alejados del cerramiento y protegidos en el interior de un edificio.

Los transformadores de potencia se encuentran en intemperie separados una
distancia prudencial del cerramiento minimizando de esta forma las emisiones al
exterior.

Zanjas y atarjeas de cables se disefian retranqueadas del cerramiento para minimizar
las emisiones de campo magnéticos de las mismas.

Las acometidas de cables de AT/MT se encuentran distribuidas en diferentes puntos
como medida de limitar el valor maximo de campo magnético.
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5. Analisis

5.1 Procedimiento de calculo

Se ha realizado un analisis y estudio de la emision magnética producida por cada uno de los
equipos eléctricos que constituyen la Subestacién Eléctrica “SET REMOTA” a través del
programa simulacion de campos magnéticos SISEMFIELDS VO0.0.

El procedimiento para la simulacién, calculo y obtencién del campo vectorial comprende los
siguientes puntos:

Realizacién de la modelizacion 3D de los conductores objeto de estudio.

- Discretizacién de cada conductor en segmentos rectilineos () y calculo del campo
magnético generado (B) por estos, para la intensidad maxima considerada (i).

_ i
B:lloﬁ

- Composicion vectorial del valor de campo magnético generado por estos segmentos
rectilineos, obteniéndose el campo magnético vectorial en la instalacién y sus
inmediaciones.

- Calculo del médulo del campo magnético vectorial en cada punto.

- Verificacion de los valores del campo magnético en cada punto de una seccidn
transversal a 1 metro del suelo, por debajo de los limites maximos admisibles.

Los resultados obtenidos a través de la simulacion informatica son corroborados por las
mediciones y muestras de campo magnético realizadas en otras instalaciones de
caracteristicas similares o en funcionamiento por todo el territorio nacional.

5.2 Criterios y consideraciones

Para la obtencién de los resultados se han tenido en cuenta las siguientes consideraciones:

- El estudio se realiza para la zona interior y exterior de la subestacion y a una altura
de 1 m sobre el suelo.

- Se consideran como fuentes principales de campo magnético los equipos y cables
eléctricos existentes dentro del cerramiento de la SET, no considerandose los equipos
eléctricos o instalaciones ajenas o exteriores al recinto de la SET, salvo las
correspondientes a la propia instalacion.

- Se considera un grado de carga del 110% de la instalacion en el nivel de 400 y 220
kV, de forma que se analice el caso mas desfavorable de emision de campos, aun
cuando esta situacién no esta prevista que se dé durante la explotacion habitual de la
instalacion, ni fisicamente posible por el balance de las cargas consideradas en la
actualidad.

- Se aplica el principio de superposicién, para conocer el campo magnético generado
por dos o mas elementos, es decir para obtener el campo magnético en un punto, se
sumara vectorialmente la aportacion de cada uno de los elementos calculados
individualmente.
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La subestacién consiste en una serie de equipos en intemperie de nivel de tensién 400 y 220
kV, las cuales estan constituidas por aparamenta convencional y una combinacion de
embarrados rigidos vy flexibles.

Para considerar el caso mas desfavorable, se desprecian las pérdidas en los equipos y lineas
y a la potencia nominal, aun cuando no se prevea su funcionamiento en este régimen.

Para los transformadores de potencia, al igual que pasa en las posiciones blindadas, el campo
magnético que emite al exterior un transformador de potencia no es muy intenso debido a su
propia construccién y se amortigua muy rapidamente con la distancia. Por otra parte, la
principal fuente de generaciéon de campo magnético son las lineas de alimentacion de entrada
y salida, por lo que se modelan éstas en detrimento del propio transformador y cuya
aportacion se desprecia comparada con ellas.

Basandonos en la potencia de los transformadores de 400/220 kV de 300 MVA, y
considerando una sobrecarga del 10 %, las corrientes consideradas han sido las siguientes:

¢ Nivel 400 kV

o Posicion TRP1 300 MVA: 476,31 A
o Posicion TRP2 300 MVA: 476,31 A

e Nivel 220 kV

o Posicion de TRP1 300 MVA'y LSAT: 866,03 A
o Posicion de TRP2 300 MVA 'y LSAT: 866,03 A

El numero de ternas se ha simplificado en el modelado como una Unica terna que puede llevar

toda la potencia por circuito, las diferencias con respecto al calculo con el detalle del numero
y seccion concreta de ternas a emplear es poco significativo.
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6. Resultados obtenidos

En los apartados posteriores se reflejan los resultados de los campos magnéticos obtenidos
en la subestacion transformadora y en el exterior de la misma.

Los calculos realizados muestran que el valor del campo magnético en el contorno de la
subestacion esta por debajo de los 100 pT.

Estos niveles de campo disminuyen a medida que nos alejamos de la instalacion y de los ejes
de las lineas.

En la imagen incluida en el apartado 6.3 pueden observarse los niveles de campo magnético
origina-dos en el exterior de las instalaciones estudiadas, representados mediante curvas de
nivel.

6.1 Lineas subterraneas 400 kV

Las lineas subterraneas de 400 kV se consideran enterradas a 1 metro de profundidad.

En la figura siguiente se aprecia el campo magnético maximo generado que aparece en un
plano transversal a los circuitos, calculadas a un nivel del suelo de 1 metro.

Campo magnético (uT) bajo lineas de 400 kV

20,00
18,00
16,00
14,00
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00

0,00
0 10 20 30 40 50

Distancia [m]

Campo Magnético a 1m [uT]

Figura 1. Campo magnético bajo las lineas de 400 kV.

El campo magnético generado por la linea a 1 m del suelo tiene un valor maximo que alcanza
los 18.58uT.
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6.2 Lineas subterraneas 220 kV

Las lineas subterraneas de 220 kV se consideran enterradas a 1 metro de profundidad.

En la figura siguiente se aprecia el campo magnético maximo generado que aparece en un
plano transversal a los circuitos, calculadas a un nivel del suelo de 1 metro.

Campo magnético (uT) bajo lineas de 220 kV
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00

10,00

Campo Magnético a 1m [uT]

0,00
0 5 10 15 20 25
Distancia [m]

Figura 2. Campo magnético bajo las lineas de 220 kV.

El campo magnético generado por la linea a 1 m del suelo tiene un valor maximo que alcanza
los 49,93uT.
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6.3 Distribucién de campos magnéticos

A continuacion, se incluye un plano con la representacion de las lineas de campo magnético originadas en la subestacién a la altura de 1 metro
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Figura 3. Representacion de las lineas de campo magnético.
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7. Conclusiones

Como conclusién sobre los analisis realizados en cuanto a la actividad de la Subestacién
Eléctrica “SET REMOTA” 400/220 kV en las condiciones mas desfavorables de
funcionamiento, los limites de radiacién emitidos estan por debajo de los limites técnicos
establecidos en la normativa vigente, documentacién enumerada en el apartado 2.
“‘Normativa Vigente”.

Por consecuencia, se puede decir que las medidas correctoras tomadas en el disefio de la
instalacion y enumeradas en el apartado 4 “Caracteristicas de la instalacion” son suficientes
para cumplir la normativa nacional e internacional de emisiones magnéticas.

Con lo expuesto en la memoria, los planos y documentos adjuntos, consideramos
suficientemente descritas las instalaciones objeto de este proyecto con objeto de obtener la
Autorizacion Administrativa Previa.

Zaragoza, septiembre de 2025
EL INGENIERO AUTOR DEL PROYECTO
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Javier Sanz Osorio
Colegiado 6.134 COGITIAR
Al servicio de SISENER Ingenieros S.L.
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1. Antecedentes

Mediante Acuerdo del Gobierno de Aragon, en sesion celebrada el dia 27 de junio de 2025 y
publicado en Boletin Oficial de Aragéon ("BOA") por Orden PEJ/865/2025, de 10 de julio,
numero 140, el 23 de julio de 2025, se declar6 como inversion de interés autondmico con
interés general de Aragon el proyecto de instalacion de un Centro de Datos en el término
municipal de La Puebla de Alfindén (Zaragoza), promovido por la entidad ACS DC INFRA LA
PUEBLA, S.L.

Posteriormente, mediante Acuerdo del Gobierno de Aragén de fecha 23 de julio de 225, se
determind la relaciéon individualizada de bienes y derechos afectados por el proyecto
declarado como inversion de interés autondmico, con interés general de Aragdén, de
instalacion de un Centro de Datos en el término municipal de La Puebla de Alfindén
(Zaragoza), promovido por ACS DC INFRA LA PUEBLA S.L., y se declaré la urgente
ocupacion de tales bienes y derechos, en los términos previstos en el apartado 5 del articulo
7 bis del Decreto Ley 1/2008, de 30 de octubre, del Gobierno de Aragén, de medidas
administrativas urgentes para facilitar la actividad econémica en Aragon.

La declaracion como inversion de interés general autondmico con interés general de Aragén,
tal y como se establece en el articulo 35 del Decreto Legislativo 2/2015, de 17 de noviembre,
del Gobierno de Aragon, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de Ordenacion del
Territorio de Aragon (TRLOTA), es imprescindible para la posterior aprobacién de un Proyecto
de Interés General de Aragon (PIGA).

El presente Proyecto de Infraestructuras Eléctrica, como documento integrante del PIGA
Centro de Datos La Puebla de Alfindén, tiene por objeto describir las subestaciones eléctricas
y las lineas de alta tensién para alimentar un nuevo campus de centro de procesamiento de
datos ubicado en el término municipal La Puebla de Alfindén.
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2. Objeto

El objeto de este documento es presentar y describir el Proyecto Técnico Administrativo de la
subestacion eléctrica denominada “SET Remota 400/220 kV” desarrollado por BENBROS DC
SL como empresa promotora, ante la Administracidon competente con objeto de obtener la
autorizacién administrativa previa.

La entidad mercantil ACS DC INFRA LA PUEBLA S.L., pretende desarrollar la implantacion
de un centro de datos de 150 MW de consumo eléctrico (100 MW potencia IT), ampliable a
300 MW en una fase posterior, en el término municipal de Villamayor de Gallego (Zaragoza),
disefiado para satisfacer la demanda del mercado de salas de colocacion y data hall privado.

El punto de suministro desde la red de transporte para abastecer el consumo eléctrico del
Centro de Datos se realizara en la subestacién (SE) de Penaflor 400/220 kV propiedad de
Red Eléctrica de Espana (REE), ubicada en el término municipal de Villamayor de Gallego
(Zaragoza)

Considerando la potencia nominal requerida para el Centro de Datos, la “SET Remota
400/220 kV” contara con dos transformadores de potencia de 300 MVA cada uno. Ambas
posiciones de transformador corresponderan a la salida de la linea soterrada hacia la SET
CD Campus 220/30 kV.

Ademas, la subestacion contara con una posicion de linea que corresponde a la entrada de
la linea soterrada de alta tensién (400 kV) que llega desde la SE de Pefiaflor 400/220 kV.
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3. Promotor y titular

La promotora del proyecto es la entidad mercantil ACS DC INFRA LA PUEBLA, S.L., con
domicilio en Madrid, Avenida Camino de Santiago numero 50, y provista de Cddigo de
Identificacion Fiscal numero B-72596547.

El capital social de la entidad mercantil “ACS DC INFRA LA PUEBLA S.L.” es 75% de
titularidad de ACS DIGITAL INFRASTRUCTURE DEVELOPMENT, S.L., compahia
perteneciente al Grupo ACS, y 21,25% de titularidad de la sociedad BENBROS ENERGY,
S.L., 2,5% LAZARUS CAPITAL, S.L.U., y 1,25% IBERIAN FIELDS INVERSIONES, S.L.U.
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4. Emplazamiento

La subestacion “Remota” se encuentra ubicada en el término municipal de Villamayor de
Gallego (Zaragoza), en las siguientes parcelas:

REF. CATASTRAL |POLIGONO |PARCELA| SUBPARCELA
50306A03000133 30 133 AH
50306A03000133 30 133 AJ
50306A03000133 30 133 AV
50306A03000133 30 133 AW
50306A03000133 30 133 BA

Tabla 1. Parcelas Catastrales Subestacion.

Las coordenadas de los vértices del vallado de la Subestacion “REMOTA” son las que se
muestran en la tabla siguiente, dadas en sistema UTM ETR89 (Huso 30):

PUNTO COOiB-ESADA COOI$B$£IIADA
S1 687.645,58 4.621.573,47
S2 687.598,46 4.621.637,47
S3 687.635,25 4.621.543,83
S4 687.472,37 4.621.479,83

Tabla 2. Vértices del vallado de la Subestacion “REMOTA” 400/220kV
La subestacion ocupara aproximadamente 17.606,75 m?.

4.1 Acceso

El acceso a la subestacion se realizara mediante un camino de nueva construccion con origen
en el final de un camino existente de referencia catastral 50306A03009004 (Villamayor de
Gallego), discurriendo a través de la parcela de referencia catastral 50306A03000133, en el
término municipal de Villamayor de Gallego.

La localizacién queda reflejada en el documento “P1SEEO00-SN-ELDW-00-720002 -
Emplazamiento”.
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5. Descripcidn de la subestacion
proyectada

La nueva Subestacion “REMOTA”, consta de un parque de intemperie de 220 kV formado por
dos (2) posiciones de linea subterranea y dos (2) posiciones de transformador en
configuracién de doble barra y un parque de intemperie de 400 kV formado por dos (2)
posiciones de linea subterranea, ocupando una superficie rectangular de dimensiones max.
170x100,605 m.

Los sistemas de control y proteccion y servicios auxiliares se encuentran localizados en el
interior del edificio de control.

5.1 Nivel de 400 kV (Intemperie)

Posicién de linea subterranea SET PENAFLOR 400 kV Linea 1

Una posicion de linea, con los siguientes elementos:

¢ Un juego de tres pararrayos de linea con botella terminal.

o Un juego de tres transformadores de tension para proteccién y medida.

¢ Un seccionador de linea trifasico, con cuchilla de puesta a tierra.

e Tres juegos de tres transformadores de intensidad para proteccion y medida.
e Seis interruptores automaticos unipolares.

o Dos juegos de tres seccionadores pantégrafos sin cuchillas de puesta a tierra.
¢ Dos seccionadores de linea trifasico, sin cuchilla de puesta a tierra

Posicion de linea subterranea SET PENAFLOR 400 kV Linea 2

Una posicion de linea, con los siguientes elementos:

e Un juego de tres pararrayos de linea con botella terminal.

¢ Un juego de tres transformadores de tension para proteccion y medida.

e Un seccionador de linea trifasico, con cuchilla de puesta a tierra.

¢ Un juego de tres transformadores de intensidad para proteccion y medida.

e Tres interruptores automaticos unipolares.

o Dos juegos de tres seccionadores pantégrafos sin cuchillas de puesta a tierra.

Posiciones de transformador de potencia

Dos posiciones de transformador, cada posicion contara con los siguientes elementos:

e Unjuego de tres pararrayos.

¢ Un seccionador de trifasico, sin cuchilla de puesta a tierra.

¢ Un juego de tres transformadores de intensidad para proteccion y medida.

e Tres interruptores automaticos unipolares.

o Dos juegos de tres seccionadores pantégrafos sin cuchillas de puesta a tierra.
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Posicion barras 400 kV

Una posicion de doble barra, con los siguientes elementos:

e Embarrado trifasico tendido, con conductor LA-280.
o Embarrado trifasico con tubo de 120mm.
o Dos juegos de tres transformadores de tension para proteccion y medida.

5.2 Nivel de 220 kV (Intemperie)

Posicion de transformador-linea lado 220kV

Dos posiciones de transformador, cada posicion contara con los siguientes elementos:

e Un juego de tres pararrayos con botella terminal.

¢ Un juego de tres pararrayos.

¢ Un juego de tres transformadores de intensidad para proteccion y medida.
¢ Un juego de tres transformadores de tensién para proteccion y medida.

e Un interruptor automatico tripolar.

e Un seccionador trifasico, con cuchilla de puesta a tierra.

Posicion de reactancia

Dos posiciones de reactancia, cada posicién contara con los siguientes elementos:

e Un juego de tres pararrayos con botella terminal.

e Un luego de tres pararrayos

¢ Un juego de tres transformadores de intensidad para proteccion y medida.
e Un interruptor automatico tripolar.

5.3 Nivel de 30 kV (CIMT)

Un embarrado de media tension, formado por los siguientes elementos:
¢ Una (1) celda de compensador sincrono.
e Una (1) celda de remonte.
¢ Una (1) celda de medida para SS.AA.
¢ Una (1) celda de alimentacion de TSA de SS.AA de ca.
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6. Datos basicos de diseno

La aparamenta a instalar cumplira con los siguientes valores minimos para los niveles de
tension aplicables en la instalacion.

Nivel de tension 400 kV 220 kV
Tension nominal (kV ef.) 400 220
Tension mas elevada para el material (kV ef.) 420 245
Frecuencia nominal (Hz) 50 50
Tension soportada impulso tipo rayo (kV cresta) 1575 1050
Tension soportada 1 min. 50 Hz (kV) 1425 460
Intensidad de cortocircuito, 1 segundo (kA) 50 40

Tabla 3. Niveles de tension.
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7. Obra civil

La obra civil de las subestaciones comprende todos aquellos trabajos y ejecucion de obras
gue sean precisos para la recepcion y posterior montaje de toda la aparamenta y equipos
que componen la subestacion, asi como de todos los sistemas complementarios que se
integran en la misma.

7.1 Parque intemperie

El acondicionamiento del terreno y demas actuaciones necesarias sobre el parque
intemperie se describen en los apartados siguientes.

7.1.1 Acopios de materiales

Se acondicionara una zona en el interior de la subestacién como zona de acopio de
materiales, zona de vertido y parte de maquinaria.

7.1.2 Desbroce

Se llevara a cabo en primer lugar el desbroce de |la capa vegetal y retirada a vertedero de la
capa superficial del terreno, hasta alcanzar una profundidad aproximada de 30 cm en toda
la superficie.

7.1.3 Explanacion y nivelacién del terreno

Se procederd a la explanacién, relleno y nivelacion del terreno, a la cota definitiva de
explanacion. Se terminara la explanada con una capa superficial de 60 cm de suelo adecuado
o seleccionado procedente de préstamo, hasta alcanzar el nivel teérico de explanacion (NTE).

El extendido y compactacion se podra realizar en varias tongadas, siempre de espesor inferior
a 30 cm. Antes de realizar la coronacion se tendera la red inferior de tierras de la subestacion.

Se realizaran ensayos para determinar la capacidad portante de la plataforma resultante. Las
tierras sobrantes procedentes de la excavacion seran retiradas y trasladadas a un vertedero
autorizado.

Sobre la explanada, una vez nivelada, se procedera a realizar los trabajos de excavacion y
movimiento de tierras necesarios para ejecutar las cimentaciones, las canalizaciones de
drenaje y eléctricas, los viales interiores, etc.

7.1.4 Relleno con aportaciones

Si fuese necesario, se aportara un relleno de préstamo, de zahorra compactada en capas de
30 cm hasta alcanzar la cota definitiva.

7.1.5 Red de tierras

La red de tierras estara formada por cable desnudo de Cu de seccion 120 mm? para la red
general dispuesta en reticulas de 4 m aproximadamente y de seccion 120 mm? para las
derivaciones.

Los conductores del electrodo se enterraran entre tierra vegetal para facilitar la disipacion de
corriente.

Los cruces de los conductores de tierra y las derivaciones de las tomas de tierra con la malla
de tierras se realizan mediante soldaduras aluminotérmicas.

Para evitar la aparicion de tensiones de contacto peligrosas desde el exterior, el electrodo
principal sobresaldra 1 m alrededor del vallado perimetral de la instalacion.
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Se preveran tomas de tierra para todos los bastidores y demas elementos metalicos de la
subestacion, para el neutro del transformador, para las tomas de tierra de union con el mallazo
del edificio de control, asi como la conexién eléctrica de la valla perimetral al electrodo de
puesta a tierra.

7.1.6 Movimientos de tierras

En la subestacion SET Remota 400/220 kV se construira una superficie aproximada sera de
17.606,75 m?,

Teniendo en cuenta la subestacion con el acceso a la misma, y los movimientos de tierras
necesarios para su ejecucion, se va a emplear una superficie total aproximada de 23.673,00
m?2.

Los movimientos de tierras totales a efectuar en la subestacién son los siguientes:

Partida Descripcion UNIDADES
1.1 Limpieza del terreno y movimiento de tierra para preparacion de superficie (m?) 23.673,00
1.2 Relleno de tierras (m3) 14.203,80

Tabla 4. Movimiento de tierras

7.1.7 Canalizaciones eléctricas

Se construiran todas las canalizaciones eléctricas necesarias para el tendido de los
correspondientes cables de potencia y control. Estas canalizaciones estaran formadas por
galerias, canales, arquetas y tubos, enlazando los distintos elementos de la instalacion para
su correcto control y funcionamiento.

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

» Canalizaciones principales, constituidas por un canal prefabricado o realizado in situ
con tapas de hormigén o chapa accesibles desde la superficie, ejecutadas segun
plano, dotando al trazado de la canalizacién de un sistema inferior de drenajes para
la evacuacion de aguas procedentes de lluvias. Esta canalizacién esta comunicada
con el edificio de control.

» Tubos, o canalizaciones secundarias, realizadas con tubo de PVC y seccién variable
segun necesidades, para la recogida de cables de los equipos y conexién con las
canalizaciones principales

El empleo de canalizacion bajo tubo hormigonada sera prioritario en los siguientes casos:
» Cruces o tendidos a lo largo de vias.

» Cruzamientos, paralelismos y casos especiales, cuando la normativa lo exija.

7.1.8 Accesos y cerramientos

Se construira acceso desde el camino/vial de servicio que da acceso a la parcela donde se
ubicaran las instalaciones.

Asi mismo, se ha previsto un cerramiento perimetral con vallado galvanizado tipo “verja fax”
galva SZ-275 con postes de 80 mm y altura nominal 2,2 metros y una altura total minima
sobre el nivel de suelo de 2,5 m, y con una distancia entre ejes de poste de 2,64 metros
maximo. La verja ira sustentada sobre un murete de hormigén de 30 cm de altura sobre el
nivel del suelo, y embebido en este dando una altura total minima de 570 mm. Uno de cada
dos postes ira conectado directamente a la red de tierras.

El conjunto vallado-cimentacion perimetral debera ajustarse en todo momento a la orografia
sobre la que se asienten las instalaciones.
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El cerramiento contara con un acceso principal, formado por una puerta motorizada corredera
de 6,0 metros de luz libre y 2,5 metros de altura, o similar, con cerradura y elementos de
seguridad, apertura y cierre automaticos, anclajes, pernos y embebidos, topes, todo ello en
acero galvanizado.

7.1.9 Alumbrado exterior y viales

Alumbrado con luminarias equipadas con lampara tipo LED, montados sobre baculos de 3 m
de altura, para un nivel de iluminacion de 5/ 10 lux.

Se dispondra, asimismo, de alumbrado de emergencia constituido por grupos auténomos
colocados en las columnas de alumbrado, en el caso de viales perimetrales y sobre la misma
estructura que el alumbrado normal o tomas de corriente en el parque de intemperie.

El sistema de emergencia sera telemandado desde el edificio de control y los equipos tendran
una autonomia de una hora. Se dispondra de fotocélula para el encendido del alumbrado
exterior.

El alumbrado exterior, en general, estara constituido por:
* Alumbrado de trabajo, estara formado por proyectores, distribuidos estratégicamente.
* Alumbrado perimetral SET.
* Alumbrado fachada edificio de control y proteccion, estara formado por proyectores
tipo LED.
7.1.10Terminacién superficial

Las zonas de rodadura se realizaran con hormigén armado, sobre base convenientemente
preparada. El ancho de viales sera variable en funcion de su uso y las curvas estaran
disefiadas con un radio que permita el giro de las gondolas y camiones.

Las vias de rodadura tendran desniveles para evitar la acumulacion de agua en cualquier
punto de la misma y estaran enmarcados por bordillos de hormigdn de alta resistencia al
objeto de delimitar los usos.

El piso terminado de la zona de intemperie sera una capa de grava de espesor de 10 cm.,
exceptuando las zonas de transito habitual, que sera una losa de hormigén armado.

7.1.11Cimentaciones aparatos

Se realizaran las cimentaciones necesarias para la sustentacion de los porticos y las
estructuras soporte de los diferentes equipos.

Se ejecutaran con hormigdén en masa vertido directamente sobre el terreno o armado, vertido
directamente sobre hormigdn de limpieza. Se embeberan en dicha cimentacion los pernos de
anclaje de la estructura soporte en el caso del pértico, o se realizaran sobre ellas los anclajes
quimicos del resto de equipos.

Los materiales utilizados en las cimentaciones correspondientes son:
* Hormigén: HM-20
* Acero: B 500 S (para los cercos de atado de los pernos)

En caso de que las condiciones geotécnicas asi lo recomienden, podra haber cimentaciones
que se realicen con hormigdn armado, en este caso los materiales a utilizar seran los
siguientes:

* Hormigén: HA-25

* Acero: B 500 S (armaduras y cercos de atado de pernos)
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7.1.12Bancada de transformadores y depdsito de aceite

El transformador de potencia se dispondra sobre una bancada de hormigén armado. Esta
bancada abarcara la totalidad de la superficie del transformador y se disefiara para soportar
el peso de la maquina y recoger el aceite de posibles fugas.

Las bancadas estaran recubiertas por una capa de cantos rodados, con la que se obtendra
una funcion de apagafuegos ante la posible pérdida de aceite en combustion.

Se construira anejo a las bancadas un depdésito de aceite que recoja las posibles fugas y las
confine hasta su retirada por un gestor de residuos autorizado.

7.2 Edificio de control

El edificio tendra la altura adecuada para la correcta instalacion de los equipos respectando
las recomendaciones del fabricante.

Todas las juntas de paneles iran perfectamente selladas contra la entrada de humedad.
Asimismo, se impermeabilizara correctamente la cubierta del edificio que sera plana, con
ligera pendiente hacia los sumideros y del tipo invertida.

Se trata de una planta rectangular con cerramiento de paneles prefabricados de hormigon y
cubierta a dos aguas con teja ceramica curva roja con canalones y bajantes de PVC. El
acabado del edifico sera con aquel material que mejor se integre con el entorno, para
minimizar, en la medida de lo posible, el impacto visual. El edificio ira bordeado por una acera
de 1,4 m de anchura y acabado igual que la fachada del edificio.

Las puertas de acceso al interior del edificio seran metalicas y abatibles hacia el exterior
mediante doble hoja de las dimensiones adecuadas a los equipos a instalar, y dotadas de
sistema anti-intrusismo. Estas puertas iran pintadas con pintura anticorrosiva y con una banda
fotoluminiscente epoxi de 10 cm en la parte interior.

La carpinteria sera metalica y sus dimensiones y disefio tanto de puertas como ventanas,
rejillas de aireacion, etc., se ajustaran a las necesidades funcionales de cada dependencia,
asi como al cuidado estético del conjunto. La altura de las dependencias se ajusta a las
necesidades especificas de los equipos a montar en cada una de ellas.

Todas las salas del edificio se encuentran elevadas respecto al suelo lo que posibilita la
ejecucion de las conexiones de los cables de potencia y control presentes en la subestacion.
Se realizara una solera de hormigén armado a distintos niveles en funcidn de la dependencia
en que se encuentre, colocada sobre una capa de encachado de grava. Dicha solera se
rematara superficialmente mediante un revestimiento de resina epoxi en dos capas de 1 mm
de espesor. Se dispondra suelo técnico en las salas de control y explotacion.

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

La terminacion de los techos se realizara con la técnica de falso techo en todas las salas.

Las particiones interiores del edificio como paredes, sellado de paso de cables y puertas
tendran una resistencia al fuego de 2 horas (RF-120).

El edificio de explotacién y control de la subestacion dispondra de varias dependencias al
objeto de cubrir las diferentes actividades que se van a desarrollar.

El edificio estara compuesto por:
* Dos salas de transformador de servicios auxiliares.
e Almacén.

e Distribuidor.
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e Tres vestuarios.
+ Oficina.
+ Sala de armarios.

La superficie construida es de 231,47 m?

7.2.1 Cimentacioén del edificio principal

La cimentacién del edificio se efectuara mediante zapata corrida, sobre la que apoyara un
muro corrido, y con pasamuros previstos para el paso de cables e instalaciones al edificio.

7.2.2 Estructura

El cerramiento se ejecutara mediante muros autoportantes, evitando de este modo la
necesidad de columnas y vigas.

El calculo de estos, se realizara de acuerdo con las normas del Cédigo Estructural que sean
de aplicacion en las acciones de la edificacion.

7.2.3 Cubierta

La cubierta estara formada por un panel tipo sandwich, con inclinacién a un agua, equipado
con canalones para el drenaje de agua de lluvias, y con capacidad impermeabilizante para
evitar humedades. La cubierta estara fijada a las vigas superiores.

7.2.4 Cerramiento

El cerramiento vertical se ejecutara mediante muros autoportantes, enfoscado de cemento
tanto interior como exteriormente y terminado con pintura a elegir por la propiedad.

Las paredes divisorias interiores seran de bloque de hormigén de cemento, enfoscado por
ambas partes con mortero de cemento.

7.2.5 Revestimientos interiores

Los revestimientos para los interiores serdn enyesados para la sala de control, sala de
servicios auxiliares y sala de celdas.

7.2.6 Pavimentos

Los pavimentos seran de solera de hormigon de 15 cm. de grueso con mallazo equipotencial
de 30x30 cm. formado por redondos de diametro 6 mm.

El acabado del pavimento sera de suelo técnico en las salas de celdas y sala de control, de
hormigén acabado en pintura de resina epoxi en el almacén, y de terrazo de 30x30 cm en el
resto de estancias.

En los espacios exteriores (recinto de entrada) se dejara una solera de hormigén visto para
las rampas de acceso y una acera perimetral rematada con baldosa hidraulica.

7.2.7 Evacuacién de aguas pluviales

Las aguas pluviales se recogeran en las cubiertas mediante canalones para proteger al
edificio del retorno contra el cerramiento por el efecto del viento. Todos los albafales seran
de hormigon centrifugado y debidamente anillado, con las correspondientes arquetas de
empalme y sifénica previa a la fosa séptica que debera enterrarse en la zona del forjado
sanitario, con bajantes en PVC.
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7.2.8 Instalaciones interiores

El edificio de control se completara con las siguientes instalaciones:
» Instalacién de alumbrado interior normal y emergencia.
» Instalacion de tomas de corriente.
+ Sistema de deteccién de incendios
» Sistema de deteccién de intrusos
* Ventilacién y climatizacion.

Las canalizaciones que se emplearan en el interior del edificio para dar suministro a los
distintos receptores seran de distinto tipo:

+ Bandeja metalica o de material plastico, con conductores con nivel de aislamiento
0,6/1 kV.

» Tubo rigido o canal protectora de montaje superficial, con conductores de nivel de
aislamiento 750 V 6 0,6/1 kV.

* Tubo corrugado empotrado en la construcciéon, con conductores de nivel de
aislamiento 750 V 6 0,6/1 kV.

Todos los conductores seran de tipo no propagadores de la llama segun UNE-EN 50265-2-1.
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8. Descripcidn de la afecciéon

En lo que respecta a la construccion de la “SER Remota 400/220 kV” sobre el municipio
Villamayor de Gallego, la afeccion consistira en le implantacion de las instalaciones de la
subestacion y el vial de acceso.

La subestacion ocupara una superficie aproximada de 17.606,75 m? de terreno.
Considerando los accesos y las necesidades de movimiento de tierras, sera requerida la
utilizacion de aproximadamente 23.673,00 m? de terreno.

El total de la superficie de la subestacion y el vial de acceso se encuentra situado en una
parcela del T.M. de Villamayor de Gallego. Dicha parcela se describe a continuacion:

8.1 Parcela 133 del poligono 30 de Villamayor de
Gallego

Se corresponde con referencia catastral 50306A03000133, constituye el emplazamiento
parcial de la “SET Remota 400/220 kV”, segun se identifica en el plano de emplazamiento (

Resulta necesaria la ocupaciéon permanente de 22.037,00 m? de la misma. (subestacion)

Resulta necesaria la ocupacién permanente de 1636,20 m? de la misma (vial de acceso)
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9. Plazo de ejecucioén

La ejecucién de este proyecto se ha estimado en sesenta y cinco (65) semanas, incluyendo todas las tareas y suministros necesarios.

SET REMOTA 400/220 kV
T. M. DE VILLAMAYOR DE GALLEGO

CRONOGRAMA

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7_S8 S9 S10511512513514 515516 S17 518 519 520 521 522 523 524 525 526 S27 528 529 530 S31 532 533 534 S35 536 S37 538 539 S40 S41 S42 543 S44 S45 S46 S47 S48 S49 S50 S51 S52 S53 S54 55 S56 S57 558 S59 560 S61 562 S63 S64 S65

0.- MOVIMIENTO DE TIERRAS
DESBROCE
EXPLANACION

-—

1.- OBRA CIVIL

EDIFICIO DE CONTROL Y CELDAS
BANCADA TRANSFORMADOR DE
POTENCIA

CIMENTACIONES DE APARATOS
RED DE TIERRAS

RED DRENAJES
CANALIZACIONES DE CABLES
VIALES

CERRAMIENTO PERIMETRAL
ACABADO DE PARQUE

2.- MONTAJE ELECTROMECANICO
ESTRUCTURA METALICA
APARAMENTA ELECTRICA INTEMPERIE
CELDAS Y MONTAJES ASOCIADOS

3.- SISTEMA DE CONTROL
EQUIPOS DE CONTROL Y MONTAJES
ASOCIADOS

4.- VARIOS

CONTROL DE CALIDAD OBRA CIVIL
PRUEBAS Y ENSAYOS MONTAJE
ELECTROMECANICO

SEGURIDAD Y SALUD
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10. Presupuesto Total

Segun los presupuestos desarrollados en los presupuestos parciales, el presupuesto general de ejecucién para la subestacion SET Remota 400/220 kV
queda resumido a continuacion:

PRESUPUESTO TOTAL
CAP. Descripcion EUROS
1 OBRA CIVIL 2.333.197,95
) EQUIPOS PRINCIPALES Y MONTAJE ELECTROMECANICO 10.090.100,40
s SISTEMA DE CONTROL Y PROTECCION 419.805,34
. GESTION 789.995,92
Total PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL 13.633.099,61
GASTOS GENERALES (13% PEM) 1.772.302,95
BENEFICIO INDUSTRIAL (6% PEM) 817.958,98
Total PRESUPUESTO EJECUCION POR CONTRATA 16.223.388,53

De acuerdo con lo mostrado anteriormente, asciende el presupuesto de ejecucion por contrata a la cantidad de DIECISEIS MILLONES DOSCIENTOS
VEINTITRES MIL TRESCIENTOS OCHENTA Y OCHO EUROS CON CINCUENTAY TRES CENTIMOS (16.223.388,53 €).
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11. Conclusiones

Considerando expuestas en esta memoria de la subestacion REMOTA 400/220 kV, todas las
razones que justifican la construccion de la misma, se espera sea concedida la debida
autorizacion.

Zaragoza, Septiembre de 2025
EL INGENIERO AUTOR DEL PROYECTO

g siener

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