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1. ANTECEDENTES Y OBJETO

Con motivo de las necesidades energéticas de hasta 300 MW derivadas de la construccion
de una nueva planta de produccion, como consecuencia de un proyecto estratégico que se va
a implantar en el perimetro industrial de la planta de STELLANTIS ESPANA S.L., en
Figueruelas (Zaragoza), se requiere el desarrollo de la nueva subestacion transformadora
STELLANTIS 220/30/20 kV objeto del presente Proyecto, y que se conectara con la
subestacion eléctrica existente ENTRERRIOS 220 kV (REE) por medio de dos lineas
eléctricas subterraneas de 220 kV, objeto de otro Proyecto independiente.

A su vez, la nueva subestacioén transformadora STELLANTIS 220/30/20 kV permitira a futuro
la conexion en 220 kV de plantas renovables de produccion de energia eléctrica, en régimen
de autoconsumo con excedentes de hasta 300 MW.

El Objeto del presente Proyecto es detallar las caracteristicas técnicas de la nueva
subestacion transformadora STELLANTIS 220/30/20 kV, sirviendo de base para la ejecucion

de los trabajos y de soporte técnico para la obtencién de la Autorizacion Administrativa y para
la Aprobacion del proyecto de ejecucion de la citada subestacion.
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2. PROMOTOR

El titular y a la vez promotor del proyecto de la nueva subestacion transformadora
STELLANTIS 220/30/20 kV es la sociedad STELLANTIS ESPANA S.L.

A continuacién, se resumen los datos principales del promotor:

¢ Razon Social: STELLANTIS ESPANA S.L.

o CIF: B50629187

e Direccion: Avda. Citroen 3y 5 - Zona Franca; C.P. 36210 Vigo (Pontevedra)
e Teléfono: 917547094
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3. EMPLAZAMIENTO

La nueva subestacién transformadora STELLANTIS 220/30/20 kV estara ubicada en la
provincia de Zaragoza, y mas concretamente en los términos municipales de Pedrola y
Figueruelas, en el interior de la fabrica existente de STELLANTIS ESPANA S.L. Su cota

aproximada de explanacién se situa en los 260 m sobre el nivel del mar.

La plataforma de la subestacién ocupa una extension de 11.008 m? y se localiza en las
coordenadas georreferenciadas (coordenadas U.T.M. Huso: 30 ETRS89) siguientes:

Vértice Coordenada X (m)

Coordenada Y (m)

V1

V2

V3

V4

V5

V6

650.859,4
650.929,3
650.850,6
650.771,24
650.865,51

650.856,37

4.623.749,1
4.623.678,6
4.623.582,04
4.623.661,75
4.623.597,12

4.623.606,34

A continuacién, se indican los datos de las parcelas ocupadas por la subestacion:

Referencia catastral

Termino Municipal

3510001XM5331B0001ZX

1743001XM5214S0001UG

Pedrola

Figueruelas

La localizacion queda reflejada en el plano de situacién adjunto en el documento n° 4 “Planos”.
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4. NORMATIVA

El presente Proyecto Técnico Administrativo ha sido redactado de acuerdo a lo preceptuado
en la siguiente Normativa y Reglamentacion de Instalaciones de Alta Tension:

4.1. Normativa europea

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

4.2, Normativa estatal

o Ley 24/2013 de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico (BOE 27/12/2013).

e RD 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte,
distribucién, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacion de
instalaciones de energia eléctrica (BOE 27/12/2000).

o Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas
de alta tension y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09,
aprobado por RD 223/2008, de 15 de febrero (BOE 19/3/2008).

e Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones
eléctricas de alta tension y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-RAT 01 a
23, aprobado por RD 337/2014, de 9 de junio (BOE 9/6/2014).

e Reglamento electrotécnico para baja tensidbn y sus instrucciones técnicas
complementarias (ITC) BT 01 a BT 51, aprobado por RD 842/2002, de 2 de agosto
(BOE 18/9/2002).

e RD 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento unificado de
puntos de medida del sistema eléctrico (BOE 18/9/2007, ultima modificacion texto
consolidado: BOE 4/12/2015).

e RD 1048/2013, de 27 de diciembre, por el que se establece la metodologia para el
calculo de la retribucién de la actividad de distribucion de energia eléctrica (BOE
30/12/2013).

o Ley 9/2018 de 9 de diciembre de Evaluacién Ambiental (BOE 6/12/2018).

e RD 9/2005, de 14 de enero, por el que se establece la relacion de actividades
potencialmente contaminantes del suelo y los criterios y estandares para la declaracion
de suelos contaminados (BOE 18/1/2005).

e Orden PRA/1080/2017, de 2 de noviembre, por la que se modifica el anexo | del RD
9/2005, de 14 de enero, por el que se establece la relacion de actividades
potencialmente contaminantes del suelo y los criterios y estandares para la declaracion
de suelos contaminados (BOE 9/11/2017).

e Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido (BOE 18/11/2003).

RD 1513/2005, de 16 de diciembre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de
noviembre, del Ruido, en lo referente a la evaluacién y gestion del ruido ambiental
(BOE 17/12/2005).

o RD 1367/2007, de 19 de octubre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de
noviembre, del Ruido, en lo referente a zonificacion acustica, objetivos de calidad y
emisiones acusticas (BOE 23/10/2007).
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RD 1038/2012, de 6 de julio, por el que se modifica el RD 1367/2007, de 19 de octubre,
por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del ruido, en lo referente
a zonificacion acustica, objetivos de calidad y emisiones acusticas (BOE 26/7/2012).
RD 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen medidas para la proteccion
de la avifauna contra la colision y la electrocucion en lineas eléctricas de alta tensién
(BOE 13/9/2008).

Reglamento de instalaciones de proteccién contra incendios (RIPCI-2017), aprobado
por RD 513/2017, de 22 de junio (BOE 12/6/2017).

Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos industriales
(RSCIEI), aprobado por RD 2267/2004, de 3 de diciembre (BOE 17/12/2004).
Normas UNE de obligado cumplimiento.

Cddigo Técnico de la Edificacién (CTE), aprobado por RD 314/2006, de 17 de marzo
(BOE 28/3/2006).

Condicionados que puedan ser emitidos por Organismos afectados por las
instalaciones.

La normativa descrita se enmarca en la legislacion basica del Estado, correspondiendo a las
comunidades auténomas en el ejercicio de sus competencias el desarrollo del marco
normativo aplicable a las instalaciones eléctricas que les corresponda autorizar.

4.3. Normativa autonémica
Aragon:

o Decreto 34/2005, de 8 de febrero del Gobierno de Aragon, por el que se establecen
las normas de caracter técnico para las instalaciones eléctricas con objeto de proteger
la avifauna.

4.4. Normativa local

o Condicionantes que puedan ser emitidos por los Ayuntamientos y Organismos
afectados por las instalaciones.

4.5. Cédigos y normas de aparamenta

Las celdas, aparamenta y equipos asociados seran disefiados, construidos, probados,
ensayados y montados de acuerdo con:

UNE-EN 60480: Lineas directrices para el control y tratamiento de hexafluoruro de
azufre (SF6) extraido de equipos eléctricos y especificaciones para su reutilizacion.
UNE-EN 61869-1,2,3,5: Transformadores de medida. Parte 1: Requisitos generales y
requisitos adicionales para los transformadores de intensidad, tension inductivos y
tension capacitivos.

UNE-EN 62271-1: Aparamenta de alta tension. Parte 1: Especificaciones comunes.
UNE-EN 62271-100: Aparamenta de alta tension. Parte 100: Interruptores automaticos
de corriente alterna.

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

UNE-EN 62271-104: Aparamenta de alta tension. Parte 104 Interruptores de corriente
alterna para tensiones asignadas iguales o superiores a 52 kV.
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o UNE-EN 62271-200: Aparamenta de alta tension. Parte 200: Aparamenta bajo
envolvente metalica de corriente alterna para tensiones asignadas superiores a 1 kV
e inferiores o iguales a 52 kV.

o UNE-EN 62271-203: Aparamenta de alta tension. Parte 203: Aparamenta bajo
envolvente metalica con aislamiento gaseoso para tensiones asignadas superiores a
52 kV.

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

4.6. Compatibilidad electromagnética

La instalacion estara asegurada para compatibilidad electromagnética, considerando que los
equipos de control y protecciones seran digitales, basados en microprocesadores (UP), cuyas
caracteristicas se enuncian a continuacion:

o Larigidez dieléctrica de los equipos sera de 2 kV, 50 Hz, 1 minuto y el nivel de impulso
de 5 kV, 1,2/50 ys, 0,5 J, segin norma UNE-EN 60255-27.
e De acuerdo a la norma UNE-EN 60255-26:
o Elnivel de proteccion frente a interferencias de A.F (onda oscilatoria de 1 MHz)
sera de 2,5 kV en modo comun y 1 kV en modo diferencial.
o Para las descargas electrostaticas, la tension de salida (modo de descarga en
el aire) sera de 8 kV.
o El nivel de inmunidad de los equipos frente a radiointerferencias cumplira con
lo indicado en esta norma y se ensayara segun la norma UNE EN 60255-22-6.
o Los equipos seran de clase A frente a transitorios rapidos.
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5. DESCRIPCION GENERAL DE LA INSTALACION

La nueva subestacién transformadora STELLANTIS 220/30/20 kV constara de las
instalaciones que a continuacién se describen, segun puede verse en el esquema unifilar
simplificado recogido en el documento n° 4 “Planos” del presente proyecto.

En el esquema unifilar se han representado los niveles de tension de 220 kV, 30 kV y 20 kV
con los circuitos principales que forman cada uno de los niveles de tension, figurando las
conexiones existentes entre los diferentes niveles y los elementos principales de cada uno de
ellos.

Las tensiones de disefio de la instalacion para los niveles de tension que la componen son
220 kV, 20 kV y 30 kV, siendo éstas coincidentes con las tensiones de energizacion de la
instalacion.

La subestacién transformadora STELLANTIS 220/30/20 kV, dispondra de las instalaciones
descritas a continuacion.

5.1. Alcance

5.1.1. Sistema de 220 kV

En el nivel de tensién de 220 kV, en configuracién de simple barra y tecnologia AlS, se
ejecutaran las siguientes posiciones:

Posicién 1: LINEA 1 220 kV RENOVABLES

Posicién 2: LINEA 2 220 kV SET STELLANTIS - SET ENTRERRIOS (REE)
Posicion 3: LINEA 3 220 kV SET STELLANTIS - SET ENTRERRIOS (REE)
Posicion 4: LINEA 4 220 kV RENOVABLES

Posicion 5: TRANSFORMADOR T-3 220/30/20 kV

Posicion 6: TRANSFORMADOR T-2 220/30/20 kV

Posicion 7: TRANSFORMADOR T-1 220/30/20 kV

Posicion 8: TRANSFORMADOR T-4 220/20 kV

La aparamenta de cada posicion de 220 kV esta compuesta por:

e Posicion de linea (x 4 lineas):
o Tres (3) botellas terminales.
Tres (3) pararrayos-autovalvulas.
Tres (3) transformadores de tension.
Un (1) seccionador de linea trifasico con PaT.
Tres (3) transformadores de intensidad.
Un (1) interruptor automatico trifasico de corte en SFes.
Un (1) seccionador de barras trifasico sin PaT.
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o Posicion de transformador (x 4 transformadores):
Tres (3) pararrayos-autovalvulas.

Tres (3) transformadores de tension.

Un (1) seccionador trifasico con PaT.
Tres (3) transformadores de intensidad.

e}

O O O
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o Un (1) interruptor automatico trifasico de corte en SFe.
o Un (1) seccionador de barras trifasico sin PaT.

¢ Medida de barras (x 1):
o Tres (3) transformadores de tensién inductivos.

5.1.2. Magquina de potencia

La instalaciéon contara con:

o Tres (3) transformadores trifasicos (T-1, T-2 y T-3) 220/30/20 kV de 185/110/75 MVA,
de instalacion en exterior, aislado en aceite mineral, conexion YNd11d11 y con
regulacion en carga.

e Un (1) transformador trifasico (T-4) 220/20 kV de 50 MVA, de instalacién en exterior,
aislado en aceite mineral, conexion YNd11 y con regulacién en carga.

La obra civil que se desarrollara contemplara la bancada, que se disefiara a su vez como
depdsito de recogida de aceite, y los elementos asociados para el transformador.

5.1.3. Sistema de 30 kV
Celdas 30 kV:

La instalacién de 30 kV presenta una configuracion de simple barra (2.500 A) que se alimenta
del secundario de 30 kV de los transformadores 220/30/20 kV (T-1, T-2 y T-3). Esta formada
por un (1) médulo de celdas normalizadas de ejecucién metélica para interior, constituido por
las siguientes posiciones:

e Tres (3) posiciones de transformador de potencia blindadas de interior con interruptor
(2.500 A), configuradas como tres posiciones simples.

o Catorce (14) posiciones de linea blindadas de interior con interruptor (para la conexion
de los circuitos de 30 kV procedentes de la nueva factoria), dos (2) de ellas de reserva.

e Dos (2) posiciones de seccionamiento de barras blindadas de interior con interruptor.

Todos los circuitos se conectan al embarrado principal del médulo correspondiente a través
de un interruptor automatico.

Reactancia de PaT:
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Se instalaran tres (3) reactancias trifasicas de puesta a tierra de 500 A — 30 segundos en la
salida de 30 kV de cada uno de los transformadores de potencia, que servird para dar
sensibilidad a las protecciones de tierra y dotar a las mismas de una misma referencia de
tension, asi como para limitar la intensidad de defecto a tierra en el sistema de 30 kV.

5.1.4. Sistema de 20 kV
Celdas 20 kV:

La instalacién de 20 kV presenta una configuracion de simple barra (2.500 A) que se alimenta
del secundario de 20 kV de los transformadores 220/30/20 kV (T-1, T-2 y T-3). Esta formada
por un (1) médulo de celdas normalizadas de ejecuciéon metélica para interior, constituido por
las siguientes posiciones:
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e Tres (3) posiciones de transformador de potencia blindadas de interior con interruptor
(2.500 A).

o Diez (10) posiciones de linea blindadas de interior con interruptor (para la conexién de
los circuitos de 20 kV procedentes de la nueva factoria), dos (2) de ellas de reserva.

o Dos (2) posiciones de seccionamiento de barras blindadas de interior con interruptor.

o Dos (2) posiciones de alimentacion a transformador de servicios auxiliares TSA-1 y
TSA-2 blindadas de interior con fusibles.

Reactancia de PaT:

Se instalaran tres (3) reactancias trifasicas de puesta a tierra de 500 A — 30 segundos en la
salida de 20 kV de cada uno de los transformadores de potencia, que servira para dar
sensibilidad a las protecciones de tierra y dotar a las mismas de una misma referencia de
tension, asi como para limitar la intensidad de defecto a tierra en el sistema de 20 kV.

Transformadores de servicios auxiliares:

Las celdas de servicios auxiliares alimentan a dos (2) transformadores trifasicos de 250 kVA,
relacion 20/0,42 kV que iran instalados en el interior del edificio, en la sala de celdas de MT.

5.1.5. Sistema de 20 kV (del transformador T-4)
Celdas 20 kV (T-4):

La instalacion de 20 kV asociada al transformador T-4 presenta una configuracién de simple
barra (2.000 A) que se alimenta del secundario de 20 kV del transformador 220/20 kV (T-4)
mediante una acometida. Esta formada por un (1) médulo de celdas normalizadas de
ejecucidon metalica para interior, constituido por las siguientes posiciones:

e Una (1) posicion de transformador de potencia blindadas de interior con interruptor
(2.000 A).

o Una (1) posicién de linea blindada de interior con interruptor (2.000 A) para la conexion
de una futura linea de 20 kV.

Reactancia de PaT (T-4):

Se instalara una (1) reactancia trifasica de puesta a tierra de 500 A — 30 segundos en la salida
de 20 kV del transformador de potencia T-4, que servira para dar sensibilidad a las
protecciones de tierra y dotar a las mismas de una misma referencia de tension, asi como
para limitar la intensidad de defecto a tierra en el sistema de 20 kV.
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5.1.6. Edificio

La subestacién tendra un edificio de control, de una sola planta con una superficie unitaria de
532 m?. El edificio estara formado por cuatro salas compartimentadas mediante tabiques
intermedios:

¢ Una sala de control y baja tension de 92,8 m2. Contiene los cuadros principales de
corriente alterna y continua de la subestacién, asi como los racks de protecciones de
las posiciones de 220 kV.
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¢ Dos salas de celdas de media tension de 183 m? y 183 m? respectivamente. Contienen
las celdas de 30 kV y 20 kV, asi como los transformadores de servicios auxiliares TSA-
1y TSA-2 y espacio para una posible instalacién a futuro de celdas adicionales de MT.
e Unalmacén de 71 m2.

La disposicion en planta del edificio puede comprobarse en el documento n° 4 “Planos”.

5.2. Resto de instalaciones

Ademas de los circuitos y elementos principales descritos en los anteriores apartados, también
se ha previsto la instalacion de los correspondientes aparatos de medida, mando, control,
proteccién y comunicaciones necesarios para la adecuada explotacion de la instalacion, y los
sistemas de distribucion de servicios auxiliares en CA y CC desde los respectivos equipos
rectificadores - bateria.

Por sus caracteristicas, estos aparatos son de instalacién interior y, para su control y facil
maniobrabilidad, se han ubicado en cuadros y armarios situados en la sala de control del
edificio, donde se instalan todos aquellos componentes que, por su funcién, centralizan de
alguna manera el control de la subestacion.
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6. SISTEMAS DE ALTA TENSION

6.1. Sistema de 220 kV

6.1.1. Interruptores automaticos de 220 kV

Para la apertura y cierre de los circuitos con carga y cortocircuito se ha previsto la instalacion
de ocho (8) interruptores automaticos (uno por posicién), cada uno de ellos con tres mandos
unipolares de corte en SFs, de servicio exterior, cuyas caracteristicas mas esenciales son:

- Tension de aislamiento asignada .........ccccccceeeviviveeeeciinnnnnn. 245 kV

- Tension de servicio nominal ............coeviiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeee 220 kV

- FreCuencia ......cooooi 50 Hz

- Intensidad asignada de servicio continuo ............ccccoeeo.... 3.150 A

- Intensidad de cortocircuito asignada. .............ccccceeeeenniinns 40 kA

- Tension de ensayo 1 minuto S0 Hz ........eeiiiiiiireiin, 460 kV

- Tension de ensayo a impulso tipo rayo onda 1,2/50 us ..... 1050 kV

- Duracion nominal de la corriente de cortocircuito ............... 3s

- Ciclo nominal de maniobra asignado ...........ccccccoviiiiieenneen. 0-0,3s-CO-3min-CO
- Tipo de reenganche .........ooooiiiiiiiiei i Trifasico

La camara de extincion de los interruptores es de gas SFg con autosoplado.

Los tres polos de cada interruptor estdn montados sobre chasis independientes y son
accionados con tres mandos motorizados a resortes, que se acoplan a ellos por medio de
transmisiones mecanicas.

El aislamiento fase-tierra esta formado por un aislador soporte de porcelana o polimérico y la
barra aislante que se encuentra en su interior.

El recinto interno de cada polo esta lleno de gas bajo una presion de servicio controlada que
garantiza el pleno poder de corte y caracteristicas de aislamiento hasta una temperatura de,
hasta al menos, -25° C sin necesidad de calefaccion adicional.

6.1.2. Seccionadores de 220 kV con cuchillas de PaT

Se instalaran ocho (8) seccionadores rotativos trifasicos de 220 kV (uno por posicion), del tipo
dos columnas giratorias por polo con cuchillas de PaT y mando unipolar motorizado.

Cada seccionador estara formado por tres polos independientes, montados sobre su propia
estructura.

Cada fase consta de dos columnas giratorias que giran hacia el mismo lado interrumpiendo el
sistema en el punto intermedio entre las dos columnas.

El accionamiento en las dos columnas rotativas se hace simultaneo con un mando uUnico,
mediante un sistema articulado de tirantes de tubo, ajustados, que permiten que la maniobra
de cierre y apertura en las tres fases esté sincronizada. El accionamiento del seccionador sera
eléctrico y se instalara telemandado y telecontrolado.

Las caracteristicas técnicas principales de los seccionadores con PaT son las siguientes:
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Tension de aislamiento asignada.........cccccccceeevieieveveeiinnnnnn. 245 kV
Tension de servicio nominal ............ceeviiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeee, 220 kV
Nivel de aislamiento a tierra y entre polos:

Tension de ensayoa 50 Hz 1 minuto............. 460 kV
Tensién de ensayo a impulso tipo rayo onda 1,2/50 ps .... 1050 kV (val. cresta)
Nivel de aislamiento sobre la distancia de seccionamiento:

Tension de ensayo a 50 Hz 1 minuto.........cccccceeevveveieeen, 530 kV

Tensién de ensayo a impulso tipo rayo onda 1,2/50 ps .... 1200 kV (val. cresta)
Intensidad asignada de servicio continuo ............ccccceeee... 2.000 A

Intensidad admisible de corta duracion (1 8)........ccccceeunnne. 40 kA (val. eficaz)
Intensidad admisible (valor de cresta)............ccccceeeeeiiiinns 100 kKA

6.1.3. Seccionadores de 220 kV sin cuchillas de PaT

Se instalaran ocho (8) seccionadores rotativos trifasicos de 220 kV (uno por posicion, en
conexion a barras), del tipo tres columnas sin cuchillas de PaT y mando unipolar motorizado.

Cada seccionador estara formado por tres polos independientes, montados sobre su propia

estructura.

Cada fase consta de tres columnas de aisladores. Las dos columnas laterales son fijas y en
su extremo superior llevan el contacto fijo y toma de corriente, mientras que, la columna central
es giratoria, y en ella va montada la cuchilla realizando dos rupturas por fase.

El accionamiento en las tres columnas rotativas se hace simultdneo con un mando Unico,
mediante un sistema articulado de tirantes de tubo, ajustados, que permiten que la maniobra
de cierre y apertura en las tres fases esté sincronizada. El accionamiento del seccionador sera
eléctrico y se instalara telemandado y telecontrolado.

Las caracteristicas técnicas principales de los seccionadores sin PaT son las siguientes:

Tension de aislamiento asignada.........cccccccceeevieiveeveeivinnnnnn. 245 kV
Tensidon de servicio nominal ............ceeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee 220 kV
Nivel de aislamiento a tierra y entre polos:

Tensién de ensayoa 50 Hz 1 minuto............cc 460 kV

Tension de ensayo a impulso tipo rayo onda 1,2/50 ps .... 1050 kV (val. cresta)
Nivel de aislamiento sobre la distancia de seccionamiento:

Tension de ensayo a 50 Hz 1 minuto.........ccccceeeeivevvieeenn, 530 kV

Tensién de ensayo a impulso tipo rayo onda 1,2/50 ps .... 1200 kV (val. cresta)
Intensidad asignada de servicio continuo ............ccccceeee... 2.000 A

Intensidad admisible de corta duracion (1 8)........ccccceeunnne. 40 kA (val. eficaz)
Intensidad admisible (valor de cresta)............cccccceeeeeiiiinns 100 kKA

6.1.4. Transformadores de intensidad

Montados junto a los interruptores de 220 kV, se instalaran veinticuatro (24) transformadores
de intensidad (tres por posicion), que alimentaran los circuitos de medida y proteccion.
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Las caracteristicas principales de estos transformadores de intensidad son las siguientes:

Para alimentar los diversos aparatos de medida y proteccion de circuitos de 220 kV se ha
previsto la instalacion de veintisiete (27) transformadores de tension inductivos (tres por

Tension de aislamiento asignada ...........cccccceveeeeiiiiiiinennn. 245 kV
Tension de servicio NOMINal.............euiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieeeeeeeeee 220 kV
Relacion de transformacion:
= Posicidon 1 Linea 1 Renovables: ........................... 500-1000/5-5 A
1000/5-5 A
= Posicién 2 Linea 2 SET Entrerrios (REE):............ 500-1000/5-5 A
1000/5-5 A
= Posicion 3 Linea 3 SET Entrerrios (REE):............ 500-1000/5-5 A
1000/5-5 A
= Posicion 4 Linea 4 Renovables: ........................... 500-1000/5-5 A
1000/5-5 A
= Posicion 5 Transformador T-3: .......ccccoviiiviieennn. 500-1000/5-5 A
1000/5-5 A
= Posicidon 6 Transformador T-2: ..............ccoeeee. 500-1000/5-5 A
1000/5-5 A
= Posicidon 7 Transformador T-1: ... 500-1000/5-5 A
1000/5-5 A
= Posicion 8 Transformador T-4: .........ccceeivriieennn. 100-200/5-5 A
200/5-5 A
Potencias y clases de precision:
o Arrollamiento de medida (facturacion) (x1) ................... 10 VACI. 0,2s
o Arrollamiento de medida (X1) .cccccooieiiiiiiiiicie 20VACIL. 0,5
o Arrollamientos de proteccion (X2).......ccceeeeeeeiieeieecinnnnns 50 VA 5P20
Tensién de ensayo a frecuencia industrial
durante 1 minuto, sobre el arrollamiento primario ............. 460 kV

Tension de ensayo a impulso tipo rayo onda 1,2/50 us

Sobreintensidad admisible en permanencia ................

6.1.5. Transformadores de tension

1050 kV cresta
1,2 x In primaria

posicién y tres en barras), cuyas caracteristicas eléctricas mas esenciales son:

FreCUBNCIA ....oeeiieeeeeeee e
Tension de aislamiento asignada .............ccccceeeeeeinnnns
Tension de servicio Nominal ........c.evveviieiiiiiiiieeeieeees

Relacion de transformacion:

o Primer arrollamiento ..........cooeovieiiiiiiiieea,
o Segundo arrollamiento ............ccceeeeeeeei i,
o Tercerarrollamiento .......ccooveeeiieeiiiieeeeeeeeeeeen

Potencias y clase de precision (no simultaneas):

o Primer arrollamiento ..........cooeovieiiiiiiiieea,
o  Segundo arrollamiento (facturacion) .......................
o Tercerarrollamiento ......cooooveeeiieeiieeeeeeeeeeeea

220/V3:0,110/73 kV
220/V3:0,110/V3 kV
220/V3:0,110/V3 kV

10 VA, C1.0,2
20 VA, CL.0,5
20 VA, CL.0,5

Tension de ensayo a frecuencia industrial durante 1 min. . 460 kV

Tension de ensayo a impulso tipo rayo onda 1,2/50 us

1050 kV

-3P
-3P
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Para

6.1.6. Pararrayos-autovalvulas

proteger la instalacion contra las sobretensiones de origen atmosférico o las que por

cualquier otra causa pudieran producirse, se han proyectado veinticuatro (24) pararrayos-
autovalvulas conectados en derivacion de la conexion de 220 kV de los transformadores T-1,
T-2, T-3 y T-4 (lo mas cerca posible a las bornas) y a la entrada de las lineas.

Las caracteristicas principales de estos pararrayos-autovalvulas son las siguientes:

Los

- Tension asigNada..........ccoooiiiiiiiieeee e 198 kV
- Tension maxima de servicio continUo ................eeeveeeveeennens 158 kV
- Intensidad nominal de descarga (onda 8/20 ps)................. 10 KA
- Clase de desCarga ..........ooocuveiiiiieii i 3

pararrayos-autovalvulas a utilizar seran de O6xidos metalicos sin explosores con

envolvente polimérica.

6.2.

Sistema de 30 kV

6.2.1. Celdas de alta tension en 30 kV

6.2.1.1. Descripcion v caracteristicas generales

El sistema de 30 kV tiene una configuracion de simple barra (2.500 A), con posibilidad de
seccionamiento en hasta tres semibarras, y estd compuesto por celdas blindadas con
aislamiento en SFs para instalacion en interior.

En el sistema de celdas, la aparamenta se dispone bajo una envolvente metalica blindada con
aislamiento en SFg, tecnologia que confiere al sistema una serie de ventajas tales como
dimensiones reducidas, insensibilidad contra la contaminacién atmosférica y el polvo, ademas
de presentar una alta fiabilidad y disponibilidad.

La configuracion de los médulos de celdas sera la siguiente:

Tres (3) posiciones de transformador de potencia blindadas de interior con interruptor
(2.500 A). Las celdas dispondran de medida de tension directa en barras y en el lado
linea, instalada en la propia celda.

Catorce (14) posiciones de linea blindadas de interior con interruptor (para la conexion
de los circuitos de 30 kV procedentes de la nueva factoria), dos (2) de ellas de reserva.
Dos (2) posiciones de seccionamiento de barras blindadas de interior con interruptor.

En el documento n° 4 “Planos” puede verse la disposicion prevista de las celdas en el interior
del edificio previsto para su implantacién en la subestacion.

Las celdas son del tipo “fases agrupadas” y baja presion de trabajo. Estaran dotadas de
interruptores automaticos y las diferentes funciones de cada circuito estaran
compartimentadas para minimizar la extensidn ante cualquier incidente interno, aparte de
permitir realizar de forma segura trabajos de mantenimiento sin perturbar el servicio.

Las caracteristicas eléctricas principales de estas celdas son las siguientes:

- Tipo de Celda ......oevvviiiieiiieiiieieeeeeeeee e Blindada, SFs
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- S BIVICIO e Continuo, interior
- Temperatura ambiente ... -5°Ca+40°C
- Tension de aislamiento asignada .............ccccvveeeieieinnnnnee. 36 kV
- Tension de servicio NOMINal.............euiiiiiiiiiiieiiiiiiciiieeeeeeeeee 30 kV
- Tension de ensayo 1 minuto 50 Hz ... 70 kV
- Tension de ensayo a impulso tipo rayo onda 1,2/50 ps...... 170 kV
- FreCuencia ......ccooooi e 50 Hz
- Intensidad asignada de servicio continuo:
o Derivacion celdas de lin€a ........cccooeeiiiiiiiiiiciiiee 1.250 A
o Derivacion celdas de transformador.............ccccceeiennnee. 2.500 A
o Seccionamiento de barras.........cccccceeeiiiiiiiiiii e 2.500 A
O Barras.... 2.500 A
- Intensidad de cortocircuito asignada (3S)........cccceeeeeriiinnee. 20 kA
- Intensidad de cortocircuito (valor de cresta) ...........ccccuuue. 100 kA

Las caracteristicas constructivas de cada celda son andlogas, variando unicamente el
aparellaje instalado en cada una de ellas, de acuerdo con las necesidades para cada tipo de
servicio.

La aparamenta con la que ira dotada cada tipo de celda es la siguiente:

o (Celda de transformador de potencia y medida de barras:

- Un interruptor automatico.

- Un seccionador tripolar de aislamiento barras de tres posiciones, abierto, cerrado y
PaT.

- Tres transformadores de intensidad.

- Tres transformadores de tension de barras.

- Tres transformadores de tension del lado linea.

- Nueve (9) terminales unipolares para conexion cables.

e (Celda de linea:

- Un interruptor automatico.

- Un seccionador tripolar de aislamiento barras de tres posiciones, abierto, cerrado y
PaT.

- Tres transformadores de intensidad.

- Seis (6) terminales unipolares para conexién cables.

e Celda de seccionamiento de barras:

- Un interruptor automatico.

- Dos seccionadores tripolares de aislamiento barras de tres posiciones, abierto,
cerrado y PaT.

- Tres transformadores de intensidad.

6.2.1.2. Caracteristicas de los interruptores

Las caracteristicas eléctricas principales de los interruptores que incorporan las celdas son:

- Tension de aislamiento asignada ..........cccccevvvvceiieeeiieceeenes 36 kV
- Tension de servicio nominal .......coceevveveiiiiiiiiieeeeeeeas 30 kV
- (R =Yo1 U= (o] F- R 50 Hz
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O
O
O

Intensidad asignada de servicio continuo:

Celdas de linea..........oouvviiiiiiiiiic e 1.250 A
Celdas de transformador.............ccccooo 2.500 A
Celdas de seccionamiento de barras .............ccccuveveee... 2.500 A
Intensidad de cortocircuito asignada. ............ccccceeeeiiinnnnen 20 kA
Tension de ensayo 1 minuto SO Hz ..., 70 kV
Tensidon de ensayo a impulso tipo rayo onda 1,2/50 ps .... 170 kV
Duracion nominal de la corriente de cortocircuito .............. 3s
Medio de aislamiento ............eeeeiiiiiiiiiicc SFe de la propia celda
Medio de extincion del arco ..........cccooieiiiiiiiiiiieieies Vacio
Ciclo nominal de maniobra asignado .............ccccuvvieeeeeennn. 0-0,3s-CO-15s-CO
Tipo de reenganche ... e, Trifasico

6.2.1.3. Caracteristicas de los seccionadores de aislamiento y PaT

Las caracteristicas eléctricas mas esenciales de los seccionadores que incorporan las celdas

son:

Tension de aislamiento asignada ...........cccccceeeeeeiiiiiiiieennn. 36 kV

Tension de servicio NoMinNal ............ceeviiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeee 30 kV

Nivel de aislamiento a tierra y entre polos:

o Tension de ensayo 1 minuto SO0 Hz..........ccoevvviieeeeee. 70 kV

o Tension de ensayo a impulso tipo rayo onda 1,2/50 us 170 kV (val. cresta)
Nivel de aislamiento sobre la distancia de seccionamiento:

o Tension de ensayo 1 minuto 50 Hz............cccoceiiiiinnnne. 70 kV

o Tension de ensayo a impulso tipo rayo onda 1,2/50 us 170 kV (val. cresta)
Intensidad asignada de servicio continuo:

o Celdas de lina.......ccccceeriiiiiiiiiiiiiie e 1.250 A

o Celdas de transformador..........ccccooiiiiiiiiiiiiiiiee 2.500 A

o Celdas de seccionamiento de barras ............cccccceeeunnne. 2.500 A

Intensidad admisible de corta duracion (3 S)........ccccceeeunnne. 20 kA (val. eficaz)
Intensidad admisible (valor de cresta)............ccccceeeeeiiiinns 100 KA (val. cresta)

Los seccionadores seran de accionamiento manual.

6.2.1.4. Caracteristicas de los transformadores de intensidad

Las caracteristicas eléctricas mas esenciales de los transformadores de intensidad que
incorporan las celdas son:

Tension de aislamiento asignada ...........cccccceeeeeiiiiiiineeeen. 36 kV

Tension de servicio nominal..........cooeevvveiiiiiiiiiiieeeeeee, 30 kV

Relacion de transformacion:
o Posiciones de transformador...........c.cooovveviiiiiiiiiiiinnnenn. 2500/5-5-5 A
o Posiciones de seccionamiento de barras...................... 2500/5-5-5 A
o Posiciones de liN€a ........coooeueiiieiiiiiiiiiiee e, 625-1250/5-5-5 A

Potencias y clases de precision (celdas de transformador):

¢]
O
o

Arrollamiento de medida...........cooveveeiiiiii e, 10 VA CI.0,2s
Arrollamiento de proteccion...........ccccceceiiiiiiiiiiiiiiinne 15 VA 5P20
Arrollamiento de proteccion...........cccccoceieiiiiiiiiiiiiine 15 VA 5P20
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- Potencias y clases de precision (celdas de seccionamiento de barras):

o Arrollamiento de medida...........c.coceiiiiiiiiiiiiie, 10 VA CI1.0,2s
o Arrollamiento de proteccion........ccccccceeeiiviiiieeiiciiie e 15 VA 5P20
o Arrollamiento de proteccion........ccccccceeeiiiiiiieeiiciiie e 15 VA 5P20

- Potencias y clases de precision (celdas de linea):

o Arrollamiento de medida.............coceiiiiiiiiiiiiie, 10 VA CI1.0,2s
o Arrollamiento de proteccion..........cccooooiiiiiiiiiiiiiis 15 VA 5P20
o Arrollamiento de proteccion........ccccccceeeiiviiiveeiiciiie e 15 VA 5P20

6.2.1.5. Caracteristicas de los transformadores de tension

Las caracteristicas eléctricas mas esenciales de los transformadores de tensiéon que

incorporan las celdas son:

- FrECUBNCIA ...coveiiieeeee e 50 Hz
- Tension de aislamiento asignada .........cccccceeeevivvvvieeeiinnnnnnn. 36 kV
- Tension de servicio nominal .........cocevvieiiiiiiiiiiiiieeeeeee, 30 kV
- Relacion de transformacion:
o Primer arrollami€nto ...........ccccovieeeeeeeeeeeeeeeeee e 3343 :0,110~3 kV
o Segundo arrollamiento ..............ccceceeeeeeeeeeeeeeeseeeeens 3343 :0,110~3 kV
o Tercerarrollamiento .........oooue oo 33/73:0,110/3 kV
- Potencias y clase de precision (de potencias simultaneas):
o Primer arrollamiento ..........coovevieiiiiii 10 VA, CI.0,2
o Segundo arrollamiento .........ccccoeeeiiiiiiiiiiiie s 15 VA, CI.0,5-3P
o Tercerarrollamiento ..........ccceeveviiiiiiiiiiieee e, 15 VA, CI. 3P

6.2.2. Pararrayos-autovalvulas

Para proteger la instalacién contra las sobretensiones de origen atmosférico o las que por
cualquier otra causa pudieran producirse, en la posicion de transformador se dispondra el
montaje de un juego de tres (3) pararrayos-autovalvulas conectados en derivacion de la
conexién de 30 kV al transformador, lo mas cerca posible a las bornas del transformador de

potencia.

Las caracteristicas principales de los pararrayos previstas son:

- Tension asignNada...........ooouiiiiiiiiieeeee e 33 kV

- Tension maxima de servicio continUo ................eveveeevenenneess 27 kV

- Intensidad nominal de descarga (onda 8/20 ps)................. 10 KA

- Clase de descarga .......ccooeevveeviieiieeiiieiieeeeeeeeeeeeee e 1

- Tension residual a impulsos tipo rayo (10 kA 8/20 ps) ...... <100 kV
- Tension residual a impulsos tipo maniobra..............c.......... <80 kV

Los pararrayos-autovalvulas a utilizar seran de oxidos metélicos sin explosores con

envolvente polimérica.

Se instalaran un total de nueve (9) pararrayos-autovalvulas en 30 kV, junto al transformador.

Tres (3) por cada transformador T-1, T-2 y T-3.
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6.2.3. Reactancia de PaT

Para los transformadores T-1, T-2 y T-3, con grupo de conexién YNd11d11, se dispone en el
devanado secundario de 30 kV una reactancia trifasica de PaT, TZ-1, TZ-3 y TZ-5
respectivamente, en bafio de aceite, para crear un neutro artificial y dotar de una PaT de la
red de 30 kV en un punto donde el neutro no esta disponible.

La reactancia se conecta en la salida del secundario de 30 kV del transformador, con cable
de potencia tipo RHZ1 Cu 400 mm?, 18/30 kV y con cable desnudo a través de un seccionador
de aislamiento. La borna de neutro sera accesible al exterior y se conectara rigidamente a
tierra mediante cable de cobre desnudo de seccién 150 mm?. La reactancia de PaT se ubicara
en las proximidades del transformador.

Las caracteristicas principales las reactancias TZ-1, TZ-3 y TZ-5 son:

- Tension de aislamiento asignada .............ccccvveeeeeeeiniiiinnee 36 kV

- Tensién de servicio nominal ............ceeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeieeeee 30 kV

- FreCueNnCia ...oooooo e 50 Hz

- Grupo d€ CONEXION ...coevviiiiiieiiieeeieeeeeeeee e Zig-Zag
- Intensidad de defecto a tierra por el neutro .............cc......... 500 A

- Duracion del defecto a tierra por el neutro.......................... 30s

- Intensidad permanente en el neutro.............ccccoeeeiiiiieieennn. 30 A

- Tension de ensayo a 50 Hz 1 minuto..........ceeevieivvivecninnnnnn. 70 kV

- Tension de ensayo a impulso tipo rayo onda 1,2/50 pus...... 170 kV
- Refrigeracion ........cccocoiiiiiiieieccccce e KNAN
- ASIAMIENTO ... Liquido clase K

En bornas de fases y neutro de la reactancia iran incorporados transformadores de intensidad
toroidales tipo Bushing para proteccion de las siguientes caracteristicas:

- En cada fase:

o 3 Tlitipo BR relacion 500/5 A, 15 VA, 5P20
- En el neutro:

o 1 Tl/itipo BR relacion 500/5 A, 15 VA, 5P20

Las protecciones propias de la reactancia constan del siguiente equipamiento:

I.  Relé Buchholz (63B) con dos contactos de alarma y disparo.
II.  Nivel de liquido K de la reactancia (63N).
. Termdmetro de contacto (26) indicador de temperatura del aceite del transformador.
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Se instalaran tres (3) reactancias de PaT en 30 kV.

6.2.4. Seccionador de aislamiento reactancia de PaT

Se instalaran tres (3) seccionadores tripolares para el aislamiento de las reactancias de PaT
de 30 kV TZ-1, TZ-3 y TZ-5, cuyas caracteristicas principales son:

- Tension de aislamiento asignada .............ccccvveeveeieinnininnee 36 kV
- Tension de servicio NOMiNal ............euiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeieeeeee 30 kV
- Nivel de aislamiento a tierra y entre polos:

o Tension de ensayo 1 minuto 50 Hz............ccccceiiiiinnnes 70 kV

o Tension de ensayo a impulso tipo rayo onda 1,2/50 us 170 kV (val. cresta)

Pagina 24 de 61

FVQCVRVE3FNSES4Z verificable en https://coiiar.e-gestion.es







COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA]

M2 ROSARIO URBANO ROY

PROYECTO ADMINISTRATIVO CONSTRUCTIV(PYISARQ I : YDO02226,25A
STELLEANTIS NUEVA SUBESTACION TRANSFORMADORA

STELLANTIS 220/30/20 kV
DOCUMENTO N° 1: MEMORIA

N°.Colegiado.: 0001923

Nivel de aislamiento sobre la distancia de seccionamiento:

o Tension de ensayo 1 minuto 50 Hz............cccoceiiiiinnne. 80 kV

o Tension de ensayo a impulso tipo rayo onda 1,2/50 us 195 kV (val. cresta)
- Intensidad asignada de servicio continuo ..............ccccueeee. 630 A
- Intensidad admisible de corta duracion (1 8).......cccccceeunnne. 31,5 kA (val. eficaz)
- Intensidad admisible (valor de cresta)..........ccccoeeeeiiieeiennnn. 80 kA (val. cresta)

Este seccionador sera del tipo de dos columnas por fase, sin cuchillas de PaT y con
accionamiento manual.

6.3. Sistema de 20 KV

6.3.1. Celdas de alta tension en 20 kV

6.3.1.1. Descripcion y caracteristicas generales

El sistema de 20 kV tiene una configuracion de simple barra (2.500 A), con posibilidad de
seccionamiento en hasta tres semibarras, y estd compuesto por celdas blindadas con
aislamiento en aire para instalacion en interior.

En el sistema de celdas, la aparamenta se dispone bajo una envolvente metalica blindada con
aislamiento en aire.

La configuracion de los médulos de celdas sera la siguiente:

o Tres (3) posiciones de transformador de potencia blindadas de interior con interruptor
(2.500 A). Las celdas dispondran de medida de tension directa en barras y en el lado
linea, instalada en la propia celda.

o Diez (10) posiciones de linea blindadas de interior con interruptor (para la conexién de
los circuitos de 20 kV procedentes de la nueva factoria), dos (2) de ellas de reserva.

o Dos (2) posiciones de seccionamiento de barras blindadas de interior con interruptor.

o Dos (2) posiciones de alimentacién a transformador servicios auxiliares blindada de
interior con fusibles.

En el documento n° 4 “Planos” puede verse la disposicién prevista de las celdas en el interior
del edificio previsto para su implantacioén en la subestacion.

Las celdas son del tipo “fases agrupadas” y baja presion de trabajo. Estaran dotadas de
interruptores automaticos y las diferentes funciones de cada circuito estaran
compartimentadas para minimizar la extensidén ante cualquier incidente interno, aparte de
permitir realizar de forma segura trabajos de mantenimiento sin perturbar el servicio.

Las caracteristicas eléctricas principales de estas celdas son las siguientes:

- Tipodecelda ... Blindada, Aire

- S VICIO e Continuo, interior
- Temperatura ambiente ... -5°Ca+40°C

- Tension de aislamiento asignada .............ccccvveeveeieinniinee. 24 kV

- Tension de servicio NOMINal.............eviiiiiiiiiiieiiiiiieiiieeeeeeeee 20 kV

- Tension de ensayo 1 minuto S0 Hz ..., 50 kV

- Tension de ensayo a impulso tipo rayo onda 1,2/50 ps...... 125 kV

- FreCuencia ..o 50 Hz
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- Intensidad asignada de servicio continuo:

o Derivacion celdas delinea ........cccccoceeeiiiiiiiiiiiiicen e, 1.250 A
o Derivacién celdas de SSAA.........coooiiiiii 16 A (fusibles)
o Derivacién celdas de transformador...........ccccccoeevnnneee. 2.500 A
o Seccionamiento de barras........cccoooiieiiiiiiiiieies 2.500 A
O Barras....i 2.500 A
- Intensidad de cortocircuito asignada (1S).......cccceeeevveeinnnnnes 25 kA
- Intensidad de cortocircuito (valor de cresta) ...........ccccuuee. 80 kA

Las caracteristicas constructivas de cada celda son andlogas, variando unicamente el
aparellaje instalado en cada una de ellas, de acuerdo con las necesidades para cada tipo de
servicio.

La aparamenta con la que ira dotada cada tipo de celda es la siguiente:

o (Celda de transformador de potencia y medida de barras:

- Un interruptor automatico.

- Un seccionador tripolar de aislamiento barras de tres posiciones, abierto, cerrado y
PaT.

- Tres transformadores de intensidad.

- Tres transformadores de tension de barras.

- Tres transformadores de tension del lado linea.

- Doce (12) terminales unipolares para conexion cables.

e (Celda de linea:

- Un interruptor automatico.

- Un seccionador tripolar de aislamiento barras de tres posiciones, abierto, cerrado y
PaT.

- Tres transformadores de intensidad.

- Seis (6) terminales unipolares para conexién cables.

o Celda de transformador para SSAA:

- Un interruptor seccionador de tres posiciones, abierto, cerrado y PaT, y proteccion
con fusibles limitadores.
- Tres (3) terminales unipolares para conexion cables.

¢ (Celda de seccionamiento de barras:

- Un interruptor automatico.

- Dos seccionadores tripolares de aislamiento barras de tres posiciones, abierto,
cerrado y PaT.

- Tres transformadores de intensidad.

6.3.1.2. Caracteristicas de los interruptores

Las caracteristicas eléctricas principales de los interruptores que incorporan las celdas son:

- Tension de aislamiento asignada ..........cccccevvvvceiieeeiieeeeen, 24 kV
- Tension de servicio nominal .......cooueeeeeeieieieeeeeee, 20 kV
- R =To1 0[] o (o3 = 50 Hz

- Intensidad asignada de servicio continuo:
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o Celdas de liNa.......ccccceeriiiiiiiiiiiiie e 1.250 A

o Celdas de transformador...........cccoooiiiiiiiiiiiciiee 2.500 A

o Celdas de seccionamiento de barras ...........ccccccceeennne. 2.500 A
Intensidad de cortocircuito asignada. .........cc.oooevvvveeiinnnnnnn. 25 kKA
Tension de ensayo 1 minuto SO Hz ..., 50 kV
Tensidon de ensayo a impulso tipo rayo onda 1,2/50 ps .... 125 kV
Duracion nominal de la corriente de cortocircuito .............. 3s
Medio de aislamiento ..........ccccoeeiiiiiiiiiiii Aire
Medio de extincion del arco ..........cccccoeeoieiiiiiiieieiee Vacio
Ciclo nominal de maniobra asignado .............ccccvvvieeeeeennn. 0-0,3s-CO-15s-CO
Tipo de reenganche ..........ccuvveiviiiiiiii e Trifasico

6.3.1.3. Caracteristicas de los seccionadores de aislamiento y PaT

Las caracteristicas eléctricas mas esenciales de los seccionadores que incorporan las celdas

son:

Tension de aislamiento asignada ...........cccccceeeeeeiiiiiiiieennn. 24 kV
Tensidn de servicio nominal ............ceeveiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee 20 kV
Nivel de aislamiento a tierra y entre polos:

o Tension de ensayo 1 minuto SO0 Hz..........ccoevvviveeeenne. 50 kV
o Tension de ensayo a impulso tipo rayo onda 1,2/50 pus 125 kV (val. cresta)

Nivel de aislamiento sobre la distancia de seccionamiento:

o Tension de ensayo 1 minuto 50 Hz............cccoceiiiiinnne. 50 kV
o Tension de ensayo a impulso tipo rayo onda 1,2/50 us 125 kV (val. cresta)

Intensidad asignada de servicio continuo:

Los seccionadores seran de accionamiento manual.

6.3.1.4. Caracteristicas de los transformadores de intensidad

o Celdas de linea.......cccoooiiiiiiiiiiieiicccce s 1.250 A

o Celdas de transformador..........c.ccooeeeiiiiiiiiiiciiiccce 2.500 A

o Celdas de seccionamiento de barras ...........c.ccccceeennne. 2.500 A
Intensidad admisible de corta duracion (1 S)..........cceeueeeeee 25 KA (val. eficaz)
Intensidad admisible (valor de cresta)..........ccccoeeeiiiiiiiinnnnn. 80 kA (val. cresta)

Las caracteristicas eléctricas mas esenciales de los transformadores de intensidad que
incorporan las celdas son:

O

Potencias y clases de precision (celdas de transformador):

Tension de aislamiento asignada .........ccccccceeevivvveeeieiinnnnnn. 24 kV

Tension de servicio nominal..........oocevvieiiiieiiiiiiiieeeee e, 20 kV

Relacion de transformacion:
o Posiciones de transformador...........c.coooveeiiiiiiiiiiinnnnnen. 2500/5-5-5 A
o Posiciones de seccionamiento de barras....................... 2500/5-5-5 A
o Posiciones de linea ........coooeueiieeiiiiiiiiie e 625-1250/5-5-5 A

o Arrollamiento de medida.............coceiiiiiiiiiiiiie, 10 VA CI1.0,2s
o Arrollamiento de proteccion........ccccccceeeeiviiieieiiciiie e 15 VA 5P20
Arrollamiento de proteccion...........ccccceceiiiiiiiiiiiiiiinne 15 VA 5P20
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- Potencias y clases de precision (celdas de seccionamiento de ba
o Arrollamiento de medida.........ccooooiiiiiiiiii s 10 VA
o Arrollamiento de proteccion..........cccoooeeiiiiiiiiiieieis 15 VA
o Arrollamiento de proteccion........ccccccceevviviiiieiiicciie e 15 VA

- Potencias y clases de precision (celdas de linea):
o Arrollamiento de medida.........cccooiiiiiiiiiie 10 VA
o Arrollamiento de proteccion..........ccccooeoiiiiiiiiiieieie 15 VA
o Arrollamiento de proteccion........ccccccceeeeiviiiieeiiiciie e 15 VA

6.3.1.5. Caracteristicas de los transformadores de tension

Las caracteristicas eléctricas mas esenciales de los transformadores
incorporan las celdas son:

- FreCUBNCIA ...coeviiieeeee e 50 Hz
- Tension de aislamiento asignada .........ccccccceeevivivveeeeiinnnnnn. 24 kV
- Tension de servicio nominal ........ccoeeevvieiiiiiiiiiieeeeee, 20 kV
- Relacion de transformacion:
o Primerarrollamiento ..........coeiiieiiiiiiiiie e, 243
o Segundo arrollamiento .........ccccoeeeiiiiiiiiiiici s 24/N3
o Tercerarrollamiento .........cceviveiiiiiiiie e, 24/\3

- Potencias y clase de precision (de potencias simultaneas):

o  Primerarrollamiento ........cooeevieiiieee e 10 VA
o Segundo arrollamiento .........ccccoeeeiiiiiiiiiiie s 15 VA
o Tercer arrollamiento ......ccoouveeiieiiiiei e 15 VA

6.3.2. Pararrayos-autovalvulas

rras):
Cl.0,2s
5P20
5P20

Cl.0,2s
5P20
5P20

de tension que

:0,1103 kV
0,110N3 kV
- 0,110/3 kV

, CL.0,2

, C.0,5-3P
, Cl. 3P

Para proteger la instalacién contra las sobretensiones de origen atmosférico o las que por
cualquier otra causa pudieran producirse, en la posicidon de transformador se dispondra el
montaje de un juego de tres pararrayos-autovalvulas conectados en derivacién de la conexion
de 20 kV al transformador, lo mas cerca posible a las bornas del transformador de potencia.

Las caracteristicas principales de los pararrayos previstas son:

- Tension asigNada..........ccoouiiiiiiiieeee e 21 kV
- Tension maxima de servicio continuo ............ccccoovieiiinenenen. 17 kV
- Intensidad nominal de descarga (onda 8/20 ps)................. 10 kA
- Clase de desCarga ..........ooocvveiiieieii i 1

- Tension residual a impulsos tipo rayo (10 kA 8/20 us) ...... <62 kV

Los pararrayos-autovalvulas a utilizar seran de oOxidos metalicos sin
envolvente polimérica.

explosores con

Se instalaran un total de nueve (9) pararrayos-autovalvulas en 20 kV, junto al transformador.

Tres (3) por cada transformador T-1, T-2 y T-3.
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6.3.3. Reactancia de PaT

Para los transformadores T-1, T-2 y T-3, con grupo de conexién YNd11d11, se dispone en el
devanado secundario de 20 kV una reactancia trifasica de PaT, TZ-2, TZ-4 y TZ-6
respectivamente, en bafio de aceite, para crear un neutro artificial y dotar de una PaT de la
red de 20 kV en un punto donde el neutro no esta disponible.

La reactancia se conecta en la salida del secundario de 20 kV del transformador, con cable
de potencia tipo RHZ1 Cu 400 mm?, 12/20 kV y con cable desnudo a través de un seccionador
de aislamiento. La borna de neutro sera accesible al exterior y se conectara rigidamente a
tierra mediante cable de cobre desnudo de seccién 150 mm?. La reactancia de PaT se ubicara
en las proximidades del transformador.

Las caracteristicas principales las reactancias TZ-2, TZ-4 y TZ-6 son:

- Tension de aislamiento asignada .............ccccvveeeeeeeiniiiinnee 24 kV

- Tensién de servicio nominal ............ceeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeieeeee 20 kV

- FreCueNnCia ...oooooo e 50 Hz

- Grupo d€ CONEXION ...coevviiiiiieiiieeeieeeeeeeee e Zig-Zag
- Intensidad de defecto a tierra por el neutro .............cc......... 500 A

- Duracion del defecto a tierra por el neutro.......................... 30s

- Intensidad permanente en el neutro.............ccccoeeeiiiiieieennn. 30 A

- Tension de ensayo a 50 Hz 1 minuto..........ceeevieivvivecninnnnnn. 50 kV

- Tension de ensayo a impulso tipo rayo onda 1,2/50 pus...... 125 kV
- Refrigeracion ........cccocoiiiiiiieieccccce e KNAN
- ASIAMIENTO ... Liquido clase K

En bornas de fases y neutro de la reactancia iran incorporados transformadores de intensidad
toroidales tipo Bushing para proteccion de las siguientes caracteristicas:

- En cada fase:

o 3 Tl/itipo BR relacion 500/5 A, 15 VA, 5P20
- En el neutro:

o 1 Tl/itipo BR relacion 500/5 A, 15 VA, 5P20

Las protecciones propias de la reactancia constan del siguiente equipamiento:

IV.  Relé Buchholz (63B) con dos contactos de alarma y disparo.
V.  Nivel de liquido K de la reactancia (63N).
VI.  Termometro de contacto (26) indicador de temperatura del aceite del transformador.
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Se instalaran tres (3) reactancias de PaT en 20 kV.

6.3.4. Seccionador de aislamiento reactancia de PaT

Se instalaran tres (3) seccionadores tripolares para el aislamiento de las reactancias de PaT
de 20 kV TZ-2, TZ-4 y TZ-6, cuyas caracteristicas principales son:

- Tension de aislamiento asignada .............ccccvveeveeieinnininnee 24 kV
- Tension de servicio NOMiNal ............euiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeieeeeee 20 kV
- Nivel de aislamiento a tierra y entre polos:

o Tension de ensayo 1 minuto 50 Hz............ccccceiiiiinnnes 50 kV

o Tension de ensayo a impulso tipo rayo onda 1,2/50 us 125 kV (val. cresta)
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Nivel de aislamiento sobre la distancia de seccionamiento:

o Tension de ensayo 1 minuto 50 Hz............cccoceiiiiinnne. 60 kV

o Tension de ensayo a impulso tipo rayo onda 1,2/50 us 145 kV (val. cresta)
- Intensidad asignada de servicio continuo ..............ccccueeee. 630 A
- Intensidad admisible de corta duracion (1 S).......cccceeeeunnnn. 31,5 kA (val. eficaz)
- Intensidad admisible (valor de cresta)..........ccccoeeeeiiieeiennnn. 80 kA (val. cresta)

Este seccionador sera del tipo de dos columnas por fase, sin cuchillas de PaT y con
accionamiento manual.

6.4. Sistema de 20 KV (del transformador T-4)

6.4.1. Celdas de alta tension en 20 kV

6.4.1.1. Descripcion y caracteristicas generales

El sistema de 20 kV asociado al transformador de potencia T-4 tiene una configuraciéon de
simple barra (2.000 A), y estd compuesto por celdas blindadas con aislamiento en aire para
instalacion en interior.

En el sistema de celdas, la aparamenta se dispone bajo una envolvente metalica blindada con
aislamiento en aire.

La configuracion de celdas en el modulo sera la siguiente:

e Una (1) posicion de transformador de potencia blindada de interior con interruptor
(2.000 A). Las celdas dispondran de medida de tension directa en barras y en el lado
linea, instalada en la propia celda.

o Una (1) posicién de linea blindada de interior con interruptor (2.000 A) para la conexién
de una futura linea de 20 kV.

En el documento n° 4 “Planos” puede verse la disposicién prevista de las celdas en el interior
del edificio previsto para su implantacioén en la subestacion.

Las celdas son del tipo “fases agrupadas” y baja presion de trabajo. Estaran dotadas de
interruptores automaticos y las diferentes funciones de cada circuito estaran
compartimentadas para minimizar la extension ante cualquier incidente interno, aparte de
permitir realizar de forma segura trabajos de mantenimiento sin perturbar el servicio.

Las caracteristicas eléctricas principales de estas celdas son las siguientes:
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- Tipode celda .....oooevvveiiiieeeeeece e Blindada, Aire
- =Y 1Y/ (o [« N Continuo, interior
- Temperatura ambiente ... -5°Ca+40°C
- Tension de aislamiento asignada .............ccccvveeeeeeeinniinnee. 24 kV
- Tension de servicio nominal.............ooeveviiiiiciiiie e, 20 kV
- Tension de ensayo 1 minuto S0 Hz ........eeiiiiiiriciii, 50 kV
- Tension de ensayo a impulso tipo rayo onda 1,2/50 ps...... 125 kV
- e (=To1 011 o o7 = 50 Hz
- Intensidad asignada de servicio continuo:

o Derivacion celdas delinea ........ccccccceeeeiiiiiiiiiiiicen e, 2.000 A

o Derivacion celdas de transformador...........ccccceeeee 2.000 A
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O Barmas......ooi 2.000 A
- Intensidad de cortocircuito asignada (18)........ccccceeeeviinnnnne. 25 kA
- Intensidad de cortocircuito (valor de cresta) ..............c........ 63 kKA

Las caracteristicas constructivas de cada celda son analogas, variando Unicamente el
aparellaje instalado en cada una de ellas, de acuerdo con las necesidades para cada tipo de
servicio.

La aparamenta con la que ira dotada cada tipo de celda es la siguiente:

e Celda de transformador de potencia y medida de barras:

- Un interruptor automatico.

- Un seccionador tripolar de aislamiento barras de tres posiciones, abierto, cerrado y
PaT.

- Tres transformadores de intensidad.

- Tres transformadores de tension de barras.

- Tres transformadores de tension del lado linea.

- Nueve (9) terminales unipolares para conexion cables.

e (Celda de linea:

- Un interruptor automatico.

- Un seccionador tripolar de aislamiento barras de tres posiciones, abierto, cerrado y
PaT.

- Tres transformadores de intensidad.

- Doce (12) terminales unipolares para conexion cables.

6.4.1.2. Caracteristicas de los interruptores

Las caracteristicas eléctricas principales de los interruptores que incorporan las celdas son:

- Tension de aislamiento asignada ..........cccccevvvvceiiieieveeeeenes 24 kV
- Tension de servicio nominal ..........ooovviiiiiiiiiiieieeee e, 20 kV
- FrECUBNCIA ..o e 50 Hz
- Intensidad asignada de servicio continuo:
o Celdas de liN@a.......cc.coeuuueiiiiiiiiieiee e 2.000 A
o Celdas de transformador.............cccoeeeiiiiieeieiiiieeeeeen 2.000 A
- Intensidad de cortocircuito asignada. .........cccocoovvvveeiinnnnnnn. 25 kKA
- Tension de ensayo 1 minuto S0 Hz .........cooovvvceiiiiiniieen, 50 kV
- Tension de ensayo a impulso tipo rayo onda 1,2/50 ps .... 125 kV
- Duracién nominal de la corriente de cortocircuito............... 3s
- Medio de aislamiento ..........oevvieiiiieiie e, Aire
- Medio de extincion del arCo ........ccooeeevvveiiiiiiieieeeeeeeee, Vacio
- Ciclo nominal de maniobra asignado................................. 0-0,3s-C0O-15s-CO
- Tipo de reenganche ..........ccuvveiviiiiiiii e Trifasico

6.4.1.3. Caracteristicas de los seccionadores de aislamiento y PaT

Las caracteristicas eléctricas mas esenciales de los seccionadores que incorporan las celdas
son:

- Tension de aislamiento asignada .........cccccceeeevivivveeeciinnnnnn. 24 kV
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Tension de servicio NoMiNal ............ceeviiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeieeeee 20 kV
Nivel de aislamiento a tierra y entre polos:
o Tension de ensayo 1 minuto 50 Hz............cccoceiiiiinnnnes 50 kV

o Tension de ensayo a impulso tipo rayo onda 1,2/50 us 125 kV (val. cresta)
Nivel de aislamiento sobre la distancia de seccionamiento:

o Tension de ensayo 1 minuto SO0 Hz..........ccoevvivveieenenn. 50 kV

o Tension de ensayo a impulso tipo rayo onda 1,2/50 us 125 kV (val. cresta)
Intensidad asignada de servicio continuo:

o Celdas de liNea......cccooeiiiiiiiiii e 2.000 A
o Celdas de transformador..........cccccceeeiiiiiiiiiiiiieee e 2.000 A
Intensidad admisible de corta duracion (1 8)........ccccceeunnnee 25 KA (val. eficaz)
Intensidad admisible (valor de cresta)............ccccceeeeeiiiinnns 63 KA (val. cresta)

Los seccionadores seran de accionamiento manual.

6.4.1.4. Caracteristicas de los transformadores de intensidad

Las caracteristicas eléctricas mas esenciales de los transformadores de intensidad que
incorporan las celdas son:

Tension de aislamiento asignada ...........cccccceeeveeiiiiiiineeenn. 24 kV
Tension de servicio nominal..........ooceeevieiiiiiiiiiiiieieeeeeee, 20 kV
Relacion de transformacion:
o Posiciones de transformador..........c.cccoevviveiiiiiiiieiieeennn. 2000/5-5-5 A
o Posiciones de lin€a ........coooeueiieeiiiiiiiiee e, 2000/5-5-5 A

Potencias y clases de precision (celdas de transformador):

o Arrollamiento de medida..........coovveiieiiiiiii 10 VA CI1.0,2s
o Arrollamiento de proteccion........ccccccceeeiiiiiiieiiiciiie e 15 VA 5P20
o Arrollamiento de proteccion..........ccccooeoiiiiiiiiiieiis 15 VA 5P20

Potencias y clases de precision (celdas de linea):

o Arrollamiento de medida.............cocviiiiiiiiiiiiia, 10 VA CI1.0,2s
o Arrollamiento de proteccion........ccccccceeeieiiiiieiiiciiie e 15 VA 5P20
o Arrollamiento de proteccion..........ccccooeieiiiiiiiiiiiiis 15 VA 5P20

6.4.1.5. Caracteristicas de los transformadores de tension

Las caracteristicas eléctricas mas esenciales de los transformadores de tensiéon que
incorporan las celdas son:

FrECUBNCIA ...coveiieeeee e 50 Hz

Tension de aislamiento asignada .........ccccccceeevieiveevieiinnnnn. 24 kV

Tension de servicio nominal .........oooevvieiiiiiiiiiieiieeeeeeee, 20 kV

Relacion de transformacion:

o Primer arrollami€nto ...........cccoovieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 24/N3 : 0,110\3 kV
o Segundo arrollamiento ..............ccceceeeeeeeeeeeeeeeieeeeens 24/3: 0,110\3 kV
o Tercerarrollamiento ..........ccceevveiiiiiiiiiie e, 24/N3:0,110/3 kV

Potencias y clase de precision (de potencias simultaneas):
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o Primerarrollamiento ........c.coevevieiiieii e 10 VA, CI.0,2
o Segundo arrollamiento .........cccooeiiiiiiiiie s 15 VA, CI.0,5-3P
o Tercerarrollamiento ..........ccceevveiiiiiiiiiiie e, 15 VA, CI. 3P

6.4.2. Pararrayos-autovalvulas

Para proteger la instalacién contra las sobretensiones de origen atmosférico o las que por
cualquier otra causa pudieran producirse, en la posicion de transformador se dispondra el
montaje de un juego de tres pararrayos-autovalvulas conectados en derivacién de la conexion
de 20 kV al transformador, lo mas cerca posible a las bornas del transformador de potencia.

Las caracteristicas principales de los pararrayos previstas son:

- Tension asignNada.......cccooovvvvveeiiiiie e 21 kV
- Tensidon maxima de servicio continUo ................eveveieveeennees 17 kV
- Intensidad nominal de descarga (onda 8/20 ps) ................. 10 kA
- Clase de descarga .......ccoovevveevieeiieeiieeiieeeeeeeeeeeeee e 1

- Tension residual a impulsos tipo rayo (10 kA 8/20 ps) ...... <62 kV

Los pararrayos-autovalvulas a utilizar seran de oOxidos metalicos sin explosores con
envolvente polimérica.

Se instalaran un total de tres (3) pararrayos-autovalvulas en 20 kV, junto al transformador de
potencia T-4.

6.4.3. Reactancia de PaT

Para el transformador T-4, con grupo de conexiéon YNd11, se dispone en el devanado
secundario de 20 kV una reactancia trifasica de PaT, TZ-7, en bano de aceite, para crear un
neutro artificial y dotar de una PaT de la red de 20 kV en un punto donde el neutro no esta
disponible.

La reactancia se conecta en la salida del secundario de 20 kV del transformador, con cable
de potencia tipo RHZ1 Cu 400 mm?, 12/20 kV y con cable desnudo a través de un seccionador
de aislamiento. La borna de neutro sera accesible al exterior y se conectara rigidamente a
tierra mediante cable de cobre desnudo de seccion 150 mm?. La reactancia de PaT se ubicara
en las proximidades del transformador.

Las caracteristicas principales de la reactancia TZ-7 son:

- Tension de aislamiento asignada .........ccccccceeeviviveeveeiinnnnnnn. 24 kV

- Tension de servicio nominal ............coeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee 20 kV

- FreCuencia ......coooooi e 50 Hz

- Grupo d€ CONEXION ...coeveviiiiieiiieeeieeeeeee e Zig-Zag
- Intensidad de defecto a tierra por el neutro ..............cc........ 500 A

- Duracion del defecto a tierra por el neutro.......................... 30s

- Intensidad permanente en el neutro.............c.cocoeeiiiiieiiennn. 30 A

- Tension de ensayo a 50 Hz 1 minuto.......ccccceevvvivvevieviiennnn. 50 kV

- Tension de ensayo a impulso tipo rayo onda 1,2/50 pus...... 125 kV
- Refrigeracion ........ccccooiiiiieieiececccc e KNAN
- ASIAMIENTO ... Liquido clase K
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En bornas de fases y neutro de la reactancia iran incorporados transformadores de intensidad
toroidales tipo Bushing para proteccion de las siguientes caracteristicas:

- En cada fase:

o 3 T/itipo BR relacion 500/5 A, 15 VA, 5P20
- En el neutro:

o 1 Tlitipo BR relacion 500/5 A, 15 VA, 5P20

Las protecciones propias de la reactancia constan del siguiente equipamiento:

VIl.  Relé Buchholz (63B) con dos contactos de alarma y disparo.
VIIl.  Nivel de liquido K de la reactancia (63N).
IX.  Termometro de contacto (26) indicador de temperatura del aceite del transformador.

Se instalara una (1) reactancia de PaT en 20 kV asociada al transformador T-4.

6.4.4. Seccionador de aislamiento reactancia de PaT

Se instalara un (1) seccionador tripolar para el aislamiento de las reactancias de PaT de 20
kV TZ-7, cuyas caracteristicas principales son:

- Tension de aislamiento asignada .............ccccvveeeeeeeinniinnee. 24 kV
- Tensidn de servicio nominal ............ceeveiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeee 20 kV
- Nivel de aislamiento a tierra y entre polos:

o Tension de ensayo 1 minuto SO0 Hz ..., 50 kV

o Tension de ensayo a impulso tipo rayo onda 1,2/50 us 125 kV (val. cresta)
Nivel de aislamiento sobre la distancia de seccionamiento:

o Tension de ensayo 1 minuto 50 Hz............ccccceiiiiinnnne. 60 kV

o Tension de ensayo a impulso tipo rayo onda 1,2/50 us 145 kV (val. cresta)
- Intensidad asignada de servicio continuo ..........c.ccccceeee... 630 A
- Intensidad admisible de corta duracion (1 8)........ccccceeunnne. 31,5 kA (val. eficaz)
- Intensidad admisible (valor de cresta)...........cccccceeeeeiiiiinns 80 KA (val. cresta)

Este seccionador sera del tipo de dos columnas por fase, sin cuchillas de PaT y con
accionamiento manual.
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7. TRANSFORMACION

7. Transformador 220/30/20 kV (T-1, T-2 Y T-3)

Para la transformacion 220/30/20 kV se ha previsto el montaje de tres (3) transformadores de
potencia (T-1, T-2 y T-3), trifasicos en bafio de aceite, tipo intemperie.

Las caracteristicas técnicas y constructivas esenciales del transformador T-1, T-2 y T-3 son:

- Tipo transformador .............uevvieeiiiiiieeiieieeeeeeeee e Trifasico intemperie
- Relacion de transformacion ..o 220/30/20 kV

- Grupo de CONEXION ...coeeiiiiiiiiiiiiieieeeeeee et YNd11d11

- Refrigeracion ........ccccooiiiiiieiiicccc e ONAN / ONAF

- Potencia nominal primario (220 kV) ... 150/ 185 MVA

- Potencia nominal secundario (30 KV).........cooiiiiiiieeennnnnnne 90/ 110 MVA

- Potencia nominal terciario (20 KV) ... 60 /75 MVA

- B 0T I L= 1= Y/ o o RS Continuo exterior

- FreCueNnCia ...oooooo e 50 Hz

- Tension de cortocircuito para relacion 220/30 kV .............. 16% (base 110 MVA)
- Tension de cortocircuito para relacion 220/20 kV .............. 12% (base 75 MVA)

Las pérdidas y el consumo de la refrigeraciéon cumpliran los valores de eficiencia exigidos por
el Reglamento (UE) N° 548/2014.

Los bobinados de T-1, T-2 y T-3 seran calculados para los siguientes niveles de aislamiento:

- Tensién de ensayo soportada a onda plena 1,2/50 ps (valor cresta):

O 220KV e 1.050 kV

O BOKV e 170 kV

O 20KV e 145 kV

o Neutro del primario.......cccoooooiioiii e 250 kV

- Tensidon de ensayo soportada de corta duracién a frecuencia industrial:

O 220KV e 460 kV

O BOKV et 70 kV

O 20KV e 50 kV

o Neutro del primario........cccceeeeeviiieeiiicie e 95 kV

Los transformadores T-1, T-2 y T-3 iran provistos de regulacién de tension en carga accionada
por motor mediante varias tomas situadas en el devanado primario (220 kV), con las siguientes
caracteristicas de regulacion de tension:

- Rango de regulacion .............coeiii e 220kV £10x1,0 %
- Tension por €SCalON ........ccovveviiiiiei e 2.200V
- Numero de posiciones en servicio ..........ccccceeeeeeeeeeeeeeeeenn. 21

La refrigeracién del transformador sera ONAN/ONAF, mediante radiadores adosados a la
cuba, con independizaciéon mediante valvulas y motoventiladores accionados por termostato.

En las 3 bornas de 220 kV, 30kV y 20 kV iran incorporados transformadores de intensidad
toroidal, tipo “Bushing”, de las siguientes caracteristicas:

En bornas de 220 kV:
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o 3 Tl/itipo BM relacion 1000/5 A, 20 VA, CI.0,5

En bornas de 30 kV:
o 3 Tlitipo BM relacion 2500/5 A, 20 VA, CI.0,5
o 3 Tlitipo BR relacion 2500/5 A, 30 VA, 5P20

En bornas de 20 kV:
o 3 Tl/itipo BM relacion 2500/5 A, 20 VA, CI.0,5
o 3 Tlitipo BR relacion 2500/5 A, 30 VA, 5P20

En las bornas del neutro de 220 kV ira incorporado un transformador de intensidad toroidal,
tipo “Bushing”, de las siguientes caracteristicas:

o 1 Tlitipo BR relacion 1000/5 A, 15 VA, 5P20

Las protecciones propias del transformador T-1, T-2 y T-3 constan del siguiente equipamiento:

X.  Relé Buchholz (63B) de dos flotadores con contactos de alarma y disparo.
Xl.  Relé Buchholz Jansen (63RS) con contacto de disparo.
XlIl.  Liberador de presién en el transformador (63L) con contactos de alarma.

Xlll.  Nivel de aceite del transformador (71NT) con dos contactos de alarma,
maximo y minimo.

XIV.  Nivel de aceite del regulador (71NR) con dos contactos de alarma, maximo y
minimo.

XV.  Termostato con contacto de alarma de temperatura 1° nivel (26-1).

XVI.  Termdmetro de contacto (26-2) indicador de temperatura del aceite del
transformador con cuatro contactos ajustables, dos destinados al control de
la refrigeracion y otro a la alarma de temperatura 2° nivel.

XVIl.  Sonda indicadora de temperatura del transformador tipo PT-100 (26-PT).

7.2. Transformador 220/20 kV (T-4)

Para la transformacién 220/20 kV se ha previsto el montaje de un (1) transformador de
potencia (T-4), trifasico en bafo de aceite, tipo intemperie.

Las caracteristicas técnicas y constructivas esenciales del transformador T-4 son:

- Tipo transformador ..............oeeeiiiiiiiiiieeeeeee Trifasico intemperie

- Relacion de transformacion ..........cccocovviiiiiiii 220/ 20 kV

- Grupo d€ CONEXION ...coevvvieiiieiiieeeeeeeeeeeee e YNd11

- Refrigeracion ... ONAN / ONAF

- Potencia nominal primario (220 kV) ...l 40 /50 MVA

- Potencia nominal secundario (20 KV)..........cooocciiiieeeeenennns 40/ 50 MVA

- TIPO A€ SEIVICIO ...uueeiiiiiiiiiiiieiiieeeieee et Continuo exterior

- FreCueNCia ..o 50 Hz

- Tension de cortocircuito para relacion 220/20 kV .............. 18,8% (base 50 MVA)

Las pérdidas y el consumo de la refrigeracién cumpliran los valores de eficiencia exigidos por
el Reglamento (UE) N° 548/2014.

Los bobinados de T-4 seran calculados para los siguientes niveles de aislamiento:

- Tension de ensayo soportada a onda plena 1,2/50 ps (valor cresta):

Pagina 36 de 61

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

con Reg. Entrada n® RG02817-25 y VISADO electrénico VD02226-25A de 16/06/2025. CSV

FVQCVRVE3FNSES4Z verificable en https://coiiar.e-gestion.es







COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS

INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA]

N°.Colegiado.: 0001923

M2 ROSARIO URBANO ROY

PROYECTO ADMINISTRATIVO CONSTRUCTIVIQYISADO Ne. : VD02226-25A

STELLEANTIS  NUEVA SUBESTACION TRANSFORMADORA
STELLANTIS 220/30/20 kV
DOCUMENTO N° 1: MEMORIA

O Primario ... 1.050 kV
CORINS 1= o1 U | o F= T4 o T 125 kV
o Neutro del primario.......c.cooooooiiiiei e 125 kV
- Tension de ensayo soportada de corta duracién a frecuencia industrial:
O Primario ... 460 kV
O SECUNAANIO wuvuueii i e 50 kV
o Neutro del primario........cccceeeee i 50 kV

El transformador T-4 ird provisto de regulacion de tension en carga accionada por motor
mediante varias tomas situadas en el devanado primario (220 kV), con las siguientes
caracteristicas de regulacion de tension:

- Rango de regulacion .............cooiiv e 220kV £10x1,0 %
- Tension por €SCalON ........ccooveviiiiiii e 2.200V
- NUmero de posiciones en Servicio .........ccccccvvvcieeieeeeeeennnn, 21

La refrigeracién del transformador sera ONAN/ONAF, mediante radiadores adosados a la
cuba, con independizaciéon mediante valvulas y motoventiladores accionados por termostato.

Las protecciones propias del transformador T-4 constan del siguiente equipamiento:

XVIll.  Relé Buchholz (63B) de dos flotadores con contactos de alarma y disparo.
XIX.  Relé Buchholz Jansen (63RS) con contacto de disparo.
XX.  Liberador de presion en el transformador (63L) con contactos de alarma.
XXI.  Nivel de aceite del transformador (71NT) con dos contactos de alarma,
maximo y minimo.

XXIl.  Nivel de aceite del regulador (71NR) con dos contactos de alarma, maximo y
minimo.
XXIIl.  Termostato con contacto de alarma de temperatura 1° nivel (26-1).

XXIV.  Termdmetro de contacto (26-2) indicador de temperatura del aceite del
transformador con cuatro contactos ajustables, dos destinados al control de
la refrigeracién y otro a la alarma de temperatura 2° nivel.

XXV.  Sonda indicadora de temperatura del transformador tipo PT-100 (26-PT).

7.3. Transformadores de servicios auxiliares y grupo diésel

Para garantizar los servicios auxiliares de CA, como fuente principal, se ha considerado la
instalacion de dos (2) transformadores de servicios auxiliares de 250 kVA (TSA-1 y TSA-2),
de tipo interior, y un grupo electrogeno diésel de emergencia de 250 kVA, para garantizar
mediante conmutacién por relé de falta de presencia de tensién, la alimentacion de los SSAA
de la subestacion en caso de falta en el sistema principal.

Cada transformador TSA-1 y TSA-2 se conecta a su correspondiente celda de 20 kV de
proteccion por fusible de 16 A mediante una terna de cable aislado tipo RHZ1 12/20 kV 3 x 1
x 240 mm? de cobre. En la conexién de los cables aislados con la salida de bornas del
transformador se emplearan terminaciones enchufables. Se conectaran en baja tension al
cuadro general de servicios basicos de CA instalado en el interior del edificio.

Las caracteristicas principales de los transformadores TSA-1 y TSA-2 son:

- Tipo transformMador ..........oooviiiiiiiie e Trifésico seco (interior)
- Tension PrimMaria ......ccocveeeeeeeeeiiieee e 20+ 2,5+5+7,5% kV
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- Tension SECUNAAIIA .....cuoveeieieeeeeeeeeeee e 0,420 kV
- Potencia nominal............cccco 250 kVA
- Grupo de CONEXION ....ccceiiiiiiiiiee e Dyn11
- Refrigeracion ........cccccooiiiiiieiece e ONAN
- TIPO A€ SEIVICIO ... Continuo

Las pérdidas cumpliran los valores de eficiencia exigidos por el Reglamento (UE) N° 548 /

2014 de la Comision.
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8. CARACTERISTICAS GENERALES

8.1.

Aislamiento

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 y
garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension”, en su ITC - RAT 12, son
los siguientes:

8.2.

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

En 30 kV, que corresponde a un valor normalizado de tension mas elevada para el
material de 36 kV, se adopta el nivel de aislamiento nominal maximo, que soporta 170
kV de cresta a impulso tipo rayo y 70 kV eficaces a frecuencia industrial durante un
minuto.

En 20 kV, que corresponde a un valor normalizado de tension mas elevada para el
material de 24 kV, se adopta el nivel de aislamiento nominal maximo, que soporta 145
kV de cresta a impulso tipo rayo y 50 kV eficaces a frecuencia industrial durante un
minuto.

Distancias minimas

El vigente “Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones
eléctricas de alta tensidon”, en su ITC - RAT 12, especifica las normas a seguir para la fijacion
de las distancias minimas a puntos en tensién.

Las distancias, en todo caso, seran siempre superiores a las especificadas en dicha norma
las cuales se recogen en la siguiente tabla:

Tension TenS|or.\ soportada Distancia minima fase- Distancia minima entre
. nominal a los . . .
nominal impulsos tipo rayo tierra en el aire fases en el aire
(kV) (kV cresta) (em) (%) (em) ()
220 1050 210 210
30 170 32 32
20 145 27 27

(*) La altitud de la subestacion es inferior a 1.000 metros sobre el nivel del mar (260 m.s.n.m.);
por tanto, no se aplicaran factores de correccién por altura.
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9. ESTRUCTURA METALICA, EMBARRADOS Y
AISLADORES

9.1. Estructura metalica

9.1.1. Caracteristicas generales estructura metalica

Los embarrados principales y auxiliares seran elegidos de forma que las temperaturas
maximas previstas no provoquen calentamientos por encima de 40°C sobre la temperatura
ambiente. Asimismo, soportaran los esfuerzos electrodinamicos y térmicos de las corrientes
de cortocircuito previstas, sin que se produzcan deformaciones permanentes.

Para el desarrollo y ejecucion de la instalacién proyectada es necesario el montaje de una
estructura metalica que sirva de apoyo y soporte de la aparamenta y los embarrados de
intemperie, asi como para las botellas terminales de las lineas subterraneas 220kV.

Los soportes de la aparamenta se realizaran en base a estructuras tubulares de acero.

Toda la estructura metalica prevista sera sometida a un proceso de galvanizado en caliente,
una vez construida, con objeto de asegurar una eficaz proteccién contra la corrosion.

Estas estructuras se completan con herrajes y tornilleria auxiliares para fijacion de cajas de
centralizacion, sujecion de cables y otros elementos accesorios.

Las cimentaciones necesarias para el anclaje de las estructuras se proyectaran teniendo en
cuenta los esfuerzos aplicados, para asegurar la estabilidad al vuelco en las peores
condiciones.

Los tipos de acero empleados para la construccion de estructuras metalicas se establecen en
funcién de sus caracteristicas mecanicas y se identifican mediante un niumero que indica el
valor minimo garantizado del limite elastico expresado en N/mm?.

En nuestro caso, la estructura metalica empleada estara constituida por perfiles tubulares y
en alma llena del tipo S-275-JR.

La designacion de los aceros laminados en caliente para perfiles estructurales de uso general
se indica en la Norma UNE-EN 10025.
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DE F g O, 025

Designacion

Limite elastico minimo, Rex, en N/'mm?2 ")

Seq Estado E inal Himet
egun Segun de Sub- Spesor nominai, en miimetros
EN 10027- EN desoxi- | grupo?
Ty 10027- || 93€ion >16 | >40 | >63 | >80 | >100 | >150| >200
ECISSIC- <16
10 2 <40 | <63 | <80 | <100 | <150 || <200 | <250
S275JR || 1.0044 || FN BS | 275 || 265 | 255 | 245 | 235 | 225 | 215 | 205

1) Los valores dados en la tabla se aplican a probetas longitudinales,

perfiles U, los angulares y los perfiles comerciales. * A eleccién del fabricante

, del ensayo de traccién. Para chapas
bandas, planos ancho y bandas de anchura O 600mm, se utiliza probeta transversal, "t". 2) BS = Aceros de
base; QS = Aceros de calidad. 3) Solo se fabrica en espesores normales 0 25mm. 4) No se aplica a: los

En todo caso, debe tenerse en cuenta que las Unicas designaciones en vigor son las recogidas
en la Norma UNE-EN 10025, segun las especificaciones dadas en la Norma UNE-EN 10027
Parte 1y en la Circular Informativa ECISS IC 10 (CR 10260). Las designaciones actualmente
en vigor figuran en la ultima columna de la tabla siguiente:

&37h 4E 235 B
AE 235 B FM
A 37 AE 235 C
A 44 b AE 275 B
A dd c AE 275 C
&52h 4E 355 B
ASZc AE 355 C
ASzd AE 355 0

Anteriores {fuera de uso)
UME 360801973 UNE 36080:1985 UMNE 36080:1990 UMNE-EM 10025:1994

Designaciones

Fe 360 B
Fe 360 B FM
Fe 360 C
Fe 430 B
Fe 430 C
Fe 510 B
Fe 510 C
Fe 510 O

Actual {en vigor)

5 235 IR
S 235 IRGZ
523510
= 275 IR
527510
5 355 IR
S 355 10
3 355 12G3

Mediante la certificacion se verifica el cumplimiento de las caracteristicas siguientes:

e Composicién quimica, conforme a la Norma UNE-EN 10025.
o Caracteristicas mecanicas (limite elastico, resistencia a traccién y alargamiento de
rotura), conforme a la Norma UNE-EN 10025.

Resiliencia, conforme a la Norma UNE-EN 10025.

e Caracteristicas geométricas, dimensionales, de forma y peso, conforme a la norma de
producto correspondiente en cada caso.

El fabricante de perfiles estructurales de uso general licenciatario de la Marca AENOR de
producto certificado garantiza que los perfiles suministrados cumplen todas las condiciones
que, para la correspondiente clase de acero, se especifican en la Norma UNE-EN 10025 y en
la pertinente norma de producto. Esta garantia se materializa mediante el marcado de los

productos.
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9.1.2. Estructura metdlica necesaria en la instalacion

En concreto, la estructura metalica necesaria para el sistema de 220 kV de la instalacion
consta en esencia de:

Ocho (8) soportes para montaje de aisladores de barras principales.

Doce (12) soportes para montaje de botellas terminales de 220 kV y autovalvula.
Doce (12) soportes para montaje de pararrayos-autovalvulas.

Veinticuatro (27) soportes para montaje de transformadores de tension inductivos.
Veinticuatro (24) soportes para montaje de transformadores de intensidad.
Veinticuatro (24) soportes para montaje de interruptor trifasico, incluyendo plataformas
de acceso a mandos.

Dieciséis (16) soportes para montaje de seccionador trifasico.

e Ocho (8) soportes auxiliares para aislador de conexion a barras (fase alejada).

Doce (12) soportes auxiliares para aislador de conexién a bornas del transformador de
potencia.

La estructura metalica necesaria para el sistema de 30 kV de la instalacion consta en esencia
de:

o Tres (3) soportes para la reactancia de PaT y seccionador aislamiento de la reactancia.
Un soporte por reactancia.

e Tres (3) soportes de embarrado de 30 kV en la salida del transformador y terminales
cables de potencia y autovalvulas-pararrayos. Un soporte por transformador de
potencia.

La estructura metalica necesaria para el sistema de 20 kV de la instalacion consta en esencia
de:

e Cuatro (4) soportes para la reactancia de PaT y seccionador aislamiento de la
reactancia. Un soporte por reactancia.

e Cuatro (4) soportes de embarrado de 20 kV en la salida del transformador y terminales
cables de potencia y autovalvulas-pararrayos. Un soporte por transformador de
potencia.

Adicionalmente, se dispondra la estructura metalica necesaria para alumbrado y la instalacion
de dos pararrayos.

En el documento n® 4 “Planos” se adjuntan los planos de planta eléctrica y secciones
generales, donde se refleja la disposicion que se ha dado al conjunto de la instalacién.

9.2. Embarrados

9.2.1. Descripcion general y caracteristicas de diseno

Los embarrados principales y auxiliares seran elegidos de forma que las temperaturas
maximas previstas no provoquen calentamientos por encima de 40°C sobre la temperatura
ambiente. Asimismo, soportaran los esfuerzos electrodinamicos y térmicos de las corrientes
de cortocircuito previstas, sin que se produzcan deformaciones permanentes.

Los disefios han sido realizados en base a:
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e Embarrados tubulares apoyados para las barras principales de 220 kV. Los tubos no
podran ser soldados en ningun punto o tramo, por lo que su suministro se realizara en
tiradas continuas y en tramos conformados, cortados y curvados en fabrica,
debiéndose proceder a pie de obra tan solo a su limpieza y montaje posterior. Se prevé
la instalacién de cables de amortiguacion en el interior de los tubos, que seran del
mismo tipo y caracteristicas indicados para los puentes realizados con cable.

o Embarrado con cable para las conexiones entre la aparamenta, conexiones a barras y
a bornas del transformador, evitando de esta manera el doblado y conformado de los
tubos, asi como las conexiones elasticas.

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

. Sistema de 220 kV:
— Intensidad nominal LINEA 1 RENOVABLES:........ccccceven..... 787,3 A/ 300 MVA.
- Intensidad nominal LINEA 2 SET ENTRERRIOS (REE)...... 892,3 A/ 340 MVA.
— Intensidad nominal LINEA 3 SET ENTRERRIOS (REE)...... 892,3 A / 340 MVA.

- Intensidad nominal LINEA 4 RENOVABLES........................ 787,3 A /300 MVA.
- Intensidad nominal TRANSFORMADOR T-1:.........ccceen 485,5 A/ 185 MVA.
- Intensidad nominal TRANSFORMADOR T-2:.........cccccc..... 485,5 A/ 185 MVA.
- Intensidad nominal TRANSFORMADOR T-3:.......cccccveenen. 485,5 A/ 185 MVA.
- Intensidad nominal TRANSFORMADOR T-4:...................... 131,2 A/ 50 MVA.

- Intensidad nominal de disefio conexiones entre aparamenta en cada posicion
(determinada por el cable desnudo utilizado segun caracteristicas indicadas en
apartado 9.2.2): ... 2.064 A/ 786 MVA.

- Intensidad nominal de disefio embarrado principal (determinada por el tubo de
aleacién AIMgSIO utilizado segun caracteristicas indicadas en apartado 9.2.2):

............................................................................................ 3.682,6 A/1.403 MVA.

- Intensidad de cortocircuito prevista: ...........cccoeiiiiiiieiiennen. 15,96 kA (1).

- Intensidad de cortocircuito de disefio: ...........ceveeviiiiieiiieennee. 40 KA.

« Sistema de 30 kV:

- Intensidad nominal TRANSFORMADOR T-1:.........cccecn. 2117 A7 110 MVA.
- Intensidad nominal TRANSFORMADOR T-2:........ccceeeneen. 2117 A/ 110 MVA.
- Intensidad nominal TRANSFORMADOR T-3:.......cccccveenee. 2117 A/ 110 MVA.

(1) La intensidad de cortocircuito prevista es 15,96 kA, un 20% por encima del valor percentil 99 (13,3 kAy;) indicado en el Informe
Anual de la Corriente de Cortocircuito en la red de transporte del Sistema Eléctrico Peninsular en el afio 2022 (www.ree.es).
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Intensidad nominal de disefio embarrado exterior de 30 kV conectado al
transformador (determinada por el tubo de aleacion AIMgSiO utilizado segun
caracteristicas indicadas en apartado 9.2.4): ...................... 5.700 A/ 296,2 MVA.

Intensidad nominal de disefio acometida de cables RHZ1 18/30 kV desde
embarrado exterior hasta celdas de 30 kV (determinada por el cable utilizado segun

caracteristicas indicadas en apartado 9.2.4): ...................... 5.070 A/ 263,4 MVA.
Intensidad de cortocircuito prevista:.......ccccccceeeviviveivieiiinnnn. 18,55 kAy.
Intensidad de cortocircuito de diSefio: ........cccevvvvviivniiiinnnnnnn. 20 KA.

« Sistema de 20 kV:

Intensidad nominal TRANSFORMADOR T-1:........ccoceeineen. 2.165 A /75 MVA.
Intensidad nominal TRANSFORMADOR T-2:..........cccueeen. 2.165 A/ 75 MVA.
Intensidad nominal TRANSFORMADOR T-3:.........ccccieeene 2.165 A/ 75 MVA.
Intensidad nominal TRANSFORMADOR T-4:.........cccceeneee. 1.443,4 A /50 MVA.

Intensidad nominal de disefio embarrado exterior de 20 kV conectado al
transformador (determinada por el tubo de aleacion AIMgSiO utilizado segun
caracteristicas indicadas en apartado 9.2.6): ..................... 5.700 A/ 197,5 MVA.

Intensidad nominal de disefio acometida de cables RHZ1 12/20 kV desde
embarrado exterior hasta celdas de 20 kV (determinada por el cable utilizado segun

caracteristicas indicadas en apartado 9.2.6): ..................... 5.922 A/ 205 MVA.
Intensidad de cortocircuito prevista: .......ccccccccevvvviveivieiiinnnn. 21,84 kAy.
Intensidad de cortocircuito de disefo: ...........oeveeevieeieeeeeeneee. 25 kA.

Intensidad de cortocircuito prevista (T-4): ......cccoovviiiiiieenenn. 13,45 KA.
Intensidad de cortocircuito de disefio (T-4): ......covvveveeeveeneeee. 25 KA.

9.2.2. Embarrados de 220 kV

e Los embarrados principales de 220 kV se realizaran mediante tubo de aleacion
AIMgSIO, 5 F22, 150/134 mm de diametros exterior/interior, 3.569 m? de seccion total
del conductor, que admite un paso de corriente permanente a 80°C de 3.682,6 A.

e Los puentes entre aparamenta, conexiones a barras y a bornas del transformador se
realizaran mediante cable desnudo de aluminio con alma de acero tipo Rail (29,61 mm
de didametro exterior y 516,82 mm? de seccion total del conductor), en formacién
duplex, admitiendo un paso de corriente permanente de 2.064 A (a 35°C de
temperatura ambiente y 85°C en conductor).

La distancia adoptada entre ejes de fase es de 4,5 m (aparamenta) y 3,5 m (barras
principales).

9.2.3. Aisladores soporte para 220 kV

Los aisladores soporte seran del tipo columna, de las siguientes caracteristicas:

I o Lo TR C10-1050
Tension de aislamiento asignada ...........cccccceveeeeiiiiiiiieeen. 245 kV
Tension de servicio NOMINal ............eviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeee 220 kV
Tension de ensayo 1 minuto S0 Hz ........eeiiiiiiieciin, 460 kV
Tension de ensayo a impulso tipo rayo onda 1,2/50 ps ..... 1.050 kV cresta
Carga de rotura aflexion .........cccccevevvieivieiiieiiieeiieeeieeeeeee, 10.000 N
Carga de rotura a torsion ............cevveevivevieieieeeiiieieeeeeeeeeee, 4.000 Nm
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El numero de aisladores soporte a instalar es de veinticuatro (24) como soporte de barras,
ocho (8) para conexion a barras de 220 kV de la fase alejada y doce (12) para conexion a
bornas del transformador de potencia.

9.2.4. Embarrados de 30 kV

Para los transformadores de potencia T-1, T-2 y T-3, en la salida de bornas del devanado de
30 kV de 110 MVA, el embarrado estara constituido por tubo de aluminio de 200/184 de
diametro, equivalente a 4.825 mm? de seccion nominal, que admite un paso de corriente
permanente a 85°C de 5.700 A.

La conexion entre el embarrado de salida del transformador de potencia y la celda de 30 kV
se realizara mediante tres ternas de cable de potencia, tipo RHZ1 Cu 800 mm?, 18/30 kV y
terminales flexibles, que proporcionan una intensidad maxima de 2.349 A por fase después
de aplicarle los coeficientes correctores correspondientes a tipo de instalacion y agrupacion
de ternas, superior al valor calculado anteriormente (2.117 A).

El embarrado propio de las celdas, segun disefio del fabricante, cumple los valores indicados
anteriormente, 2.500 A.

9.2.5. Aisladores soporte para 30 kV

El embarrado de 30 kV en la salida de bornas del transformador de potencia se sustenta sobre
aisladores de apoyo de las siguientes caracteristicas:

o TIPO ettt C10-170

- Tensién de aislamiento asignada ...........cccccooeviiiiiieeneennnn. 36 kV

- Tensién de servicio nominal ............ceovviiiiiiiiiiiiiiiiicieienenee. 30 kV

- Tensién de ensayo 1 minuto SO Hz ..........cooovviviiiiiiiineennnes 70 kV

- Tensién de ensayo a impulso tipo rayo onda 1,2/50 s ..... 170 kV cresta
- Cargade rotura @ flexion .........cccooiiiiiiiiiiiiiieeee e 10.000 N

- Cargade rotura atorsion ........ccccceveeeveeeiieiiieeeiiieeeeeeeeeeee 2.500 Nm

El numero de aisladores soporte a instalar es de setenta y dos (72).

9.2.6. Embarrados de 20 kV

Para los transformadores de potencia T-1, T-2, T-3 y T-4 en la salida de bornas del devanado
de 20 kV de 75 MVA (T-1, T-2 y T-3) y de 50 MVA (T-4), el embarrado estara constituido por
tubo de aluminio de 200/184 de diametro, equivalente a 4.825 mm? de seccién nominal, que
admite un paso de corriente permanente a 85°C de 5.700 A.
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La conexion entre el embarrado de salida del transformador de potencia T-1, T-2y T-3 y la
celda de 20 kV se realizara mediante cuatro ternas de cable de potencia, tipo RHZ1 Cu 630
mm?, 12/20 kV y terminales flexibles, que proporcionan una intensidad maxima de 2.340 A por
fase después de aplicarle los coeficientes correctores correspondientes a tipo de instalacion
y agrupacion de ternas, superior al valor calculado anteriormente (2.165 A).

El embarrado propio de las celdas, segun disefio del fabricante, cumple los valores indicados
anteriormente, 2.500 A.
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La conexion entre el embarrado de salida del transformador de potencia T-4 y la celda de 20
kV se realizara mediante tres ternas de cable de potencia, tipo RHZ1 Cu 630 mm?, 12/20 kV
y terminales flexibles, que proporcionan una intensidad maxima de 2.220 A por fase después
de aplicarle los coeficientes correctores correspondientes a tipo de instalacion y agrupacion
de ternas, superior al valor calculado anteriormente (1.443,4 A).

El embarrado propio de las celdas, segun disefio del fabricante, cumple los valores indicados
anteriormente, 2.000 A.

9.2.7. Aisladores soporte para 20 kV

El embarrado de 20 kV en la salida de bornas del transformador de potencia se sustenta sobre
aisladores de apoyo de las siguientes caracteristicas:

[ oo TS UPPRRRRR C10-170

- Tensién de aislamiento asignada ..........c.ccooevvvvviiicieneeen. 24 kV

- Tensién de servicio nominal ............coooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee. 20 kV

- Tensién de ensayo 1 minuto SO Hz ..........oooovviiiiiiciieineenees 50 kV

- Tensién de ensayo a impulso tipo rayo onda 1,2/50 us ..... 125 kV cresta
~-  Cargade rotura @ flexion .........cccooiiiiiiiiiiiiiiieeeeee 10.000 N

- Carga de rotura @atorsion ........ccccoecciiiiiiiiiiiiiie e 2.500 Nm

El numero de aisladores soporte a instalar es de ochenta y cuatro (84).

9.2.8. Piezas de conexion

Las uniones entre bornas de la aparamenta y conductores, asi como las derivaciones de los
embarrados, se realizardn mediante piezas de aleacion de aluminio, de geometria adecuada
y disefiadas para soportar las intensidades permanentes y de corta duracion previstas sin que
existan calentamientos localizados. Su tornilleria sera de acero inoxidable y quedara embutida
en la pieza para evitar altos gradientes de tensién.

Con el fin de absorber las variaciones de longitud que se produzcan en los embarrados por
efecto de cambio de temperaturas, se instalaran piezas de conexion elasticas, en los puntos
mas convenientes, que permitan la dilatacion de los tubos sin producir esfuerzos perjudiciales
en las bornas de la aparamenta.

También se instalaran en barras y salidas de lineas donde el conductor este en vertical puntos
(estribos) para la conexion de tierras portatiles.
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En el sistema de baja tension del transformador de potencia, en las zonas en las que se utilice
conductor desnudo, se utilizardn uniones de aleacion de cobre con tornilleria de acero
inoxidable sin embutir y que cumplan las caracteristicas indicadas anteriormente.
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10. RED DE TIERRAS

10.1. Red de tierras subterranea

Para el estudio del sistema de PaT en la instalacion se tendran en cuenta los datos de partida
suministrados por el analisis de la red. Estos datos se obtienen a partir de los modelos,
tratados informaticamente, de la red en las condiciones mas desfavorables.

Se realizara el dimensionamiento de la red de tierras desde el punto de vista térmico con el
fin de determinar la seccion de los conductores y desde el punto de vista de la elevacién de
tensién en el terreno, tensiones que deben ser inferiores a las que marca el “Reglamento
sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta
tensién” y sus Instrucciones Técnicas Complementarias.

Para la instalacién de PaT se ha disenado una malla de tierra inferior enterrada a 0,60 m de
profundidad sobre la cota de explanacién, o lo que es lo mismo a la cota -0,75 m sobre la cota
cero puesto que la cota explanacién es la -0,15 m. La malla de tierra estda compuesta por
conductor de cobre de 150 mm? y con una separacion media entre los conductores que la
forman calculada de forma que se garantice que, en caso de intensidad drenada en el terreno
por el hecho de una falta, no se supere en ningun punto de la instalacion las tensiones de
paso y de contacto admitidas por el Reglamento (ITC - RAT 13), reduciéndolas a niveles que
anulen el peligro de electrocucién del personal que transite tanto por el interior como por el
exterior de la instalacién.

Cumpliendo la Instruccion Técnica Complementaria ITC - RAT 13, se conectaran a la tierra
de proteccion todas las partes metélicas no sometidas a tensién normalmente, pero que
pudieran estarlo como consecuencia de averias, sobretensiones por descarga atmosféricas o
tensiones inductivas. Por este motivo, se unen a la malla: estructuras metalicas, bases de
aparamenta, neutros de transformadores de potencia, reactancias, puertas metalicas de
edificios, cerramientos metalicos, etc. Estas conexiones se fijaran a la estructura y carcasas
de la aparamenta mediante tornillos y grapas especiales de aleacion de cobre, que permitan
no superar la temperatura de 200 °C en las uniones y que aseguren la permanencia de la
union.

Todos los conductores que emerjan del terreno a una altura considerable deberan ser tener
proteccidon mecanica y aislamiento con tubo de PVC rigido hasta la cota +2,20 metros sobre
nivel de suelo. Esta malla se conexiona a los edificios de control y de celdas de la subestacion,
desde el punto mas préximo.
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Se hara uso de soldaduras aluminotérmicas Cadwell de alto poder de fusion, para las uniones
bajo tierra, ya que sus propiedades son altamente resistentes a la corrosion galvanica.

10.2. Red de tierras aérea

El cometido del sistema de tierras superiores es la captacion de las descargas atmosféricas y
su conduccién a la malla enterrada para que sean disipadas a tierra sin que se ponga en
peligro la seguridad del personal y de los equipos de la subestacion.
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El sistema de tierras superiores propuesto consiste en un sistema compuesto por dos (2)
dispositivos de captacién con dispositivos de cebado (alcance segun nivel de proteccion
calculado), acoplados a mastiles de tubo de hierro galvanizado de aproximadamente 2 metros
de longitud, que se instalaran fijos en dos estructuras metalicas de altura suficiente para la
proteccidn de la subestacion, ubicandose cada una de ellas en esquinas opuestas segun se
recoge en el documento n° 4 “Planos”.

El sistema de captacion estara unido a la malla de tierra inferior de la subestacion y a la
estructura del portico de linea, a través de dos conductores de cobre de 150 mm?, fijo a la
estructura mediante abrazaderas. Asimismo, se colocara un contador de descargas en cada
bajante.
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11. CANALIZACIONES ELECTRICAS

Se construiran a base de zanjas registrables, zanjas bajo tubo o arquetas registrables segun
el caso, todas las canalizaciones necesarias para los cables de potencia, control, alumbrado,
fuerza y telecomunicaciones.

Las zanjas registrables se realizaran mediante una red de canales de hormigoén prefabricado
en forma de “U” con tapas de hormigdn armado de dimensiones y peso suficientemente bajos
para facilitar el manejo a una sola persona. Estas tapas deberan disponer de un dispositivo
para poder levantarlas sin necesidad de romper ninguna. En los cruces de viales se colocara
un canal reforzado. Irdn colocadas sobre un relleno filtrante en el que se dispondra un conjunto
de tubos porosos que constituiran parte de la red de drenaje, a través de la cual se evacuara
cualquier filtracion manteniéndose las canalizaciones libres de agua.
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12. SISTEMAS DE CONTROL Y PROTECCION

12.1. Descripcion general

Se ha previsto la instalacién de un sistema integrado de protecciones y control (SIPCO), que
englobara las siguientes funciones:

Control local de la instalacion.

Registro de alarmas y oscilografia.

Adquisicion de datos para el telemando (alarmas, estados, 6rdenes).
Remota de telemando.

El mando y control de la subestacion transformadora, asi como los equipos de proteccion y
automatismos, se instalaran en armarios o racks ubicados en sala de control del edificio de
control correspondiente. Los equipos de control y proteccion de cada uno de los mddulos de
celdas de 30 kV y 20 kV se instalaran en la propia celda.

12.2. Unidades de control

El Sistema Integrado de Protecciones y Control (SIPCO) sera de tipo digital y de configuracién
distribuida, estando formado por los siguientes elementos:

¢ Una Unidad de Control de Subestacion (UCS), dispuesta en un armario de chapa de
acero en el que se ubicaran, ademas de la unidad de control propiamente dicha, una
pantalla y un teclado en el frente, un reloj de sincronizacion GPS, una unidad de control
para la adquisicion de las sefales de los servicios auxiliares y una bandeja para la
instalacion de los médem de comunicacion tanto con el Telemando como con las
consolas remotas y puesto de adquisicién de protecciones a través de RTC (Red
Telefénica Conmutada). Estara constituida por un rack de 19” e ira alojada en un
armario en la sala de control del edificio de control.

e Una Unidad de Control de Posicién (UCP) por cada posicion de 220 kV de linea y
transformador. Estas UCPs tendran funciones de control y medida e iran alojadas en
armarios tipo rack de 19” ubicados en el edificio de control de la subestacion.

¢ Una Unidad de Control de Posicion (UCP) por cada posicién de 30 kV. Estas UCPs
tendran funciones de proteccion, control y medida, e iran alojadas en el cubiculo de
baja tension de la celda MT correspondiente.

¢ Una Unidad de Control de Posicion (UCP) por cada posicién de 20 kV. Estas UCPs
tendran funciones de proteccién, control y medida, e iran alojadas en el cubiculo de
baja tension de la celda MT correspondiente.

e Una Unidad de Control de Servicios Generales (UCP) incorporada en la UCS, en la
que se centralizaran y recogeran las sefiales de tipo general de la subestacién y las
asociadas a los cuadros de servicios auxiliares y equipos rectificador-bateria.
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Las comunicaciones entre las diferentes UCPs y la UCS se realizaran a través de una estrella
Optica con fibra de cristal multimodo de 62,5/125 pm.

Desde cada UCP se podra controlar y actuar localmente sobre la posicion asociada, y desde
la UCS se podra controlar cualquiera de las posiciones, asi como disponer de informacion
relativa a medidas, alarmas y estado del sistema en general.
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12.3.

Protecciones

12.3.1.Sistema de 220kV

Posicion de linea:

Un (1) Relé multifuncion para la proteccion primaria, con las siguientes funciones ANSI
habilitadas: proteccion diferencial de linea (87L) con enlace de comunicaciones con la
proteccion remota, proteccion de distancia (21), sobreintensidad direccional de neutro
(67N), sobretension (59), minima tension (27), discordancia de polos (2), fallo de
interruptor (50BF) y cierre sobre falta (SOTF).

Un (1) Relé multifuncién para la proteccion secundaria, con las siguientes funciones
ANSI habilitadas: proteccion diferencial de linea (87L) con enlace de comunicaciones
con la proteccion remota, proteccién de distancia (21), sobreintensidad direccional de
neutro (67N), discordancia de polos (2), fallo de interruptor (50BF) y cierre sobre falta
(SOTF).

Una (1) Unidad de Control de Posicion (UCP), con las siguientes funciones ANSI
habilitadas: comprobacion de sincronismo (25).

Los Relés de proteccién primaria y secundaria de las lineas 1y 2 a SET ENTRERRIOS
(REE) deberan ser aprobados por REE (misma marca y modelo en los dos extremos),
asi como los ajustes de las protecciones para asegurar la coordinacion de protecciones
entre ambos extremos.

Posicion de transformador:

Un (1) Relé multifuncion para la proteccion primaria de transformador con las
siguientes funciones ANSI habilitadas: proteccion diferencial de 3 devanados (con 5
entradas de medida de intensidad) con frenado porcentual por arménicos, filtrado para
corriente de neutro y funcion de imagen térmica incorporada (87T), sobreintensidad
instantdanea y temporizada de fases (50-51), sobreintensidad instantdanea vy
temporizada de neutro (50N-51N), minima tensién (27), discordancia de polos (2) y
fallo de interruptor (50BF).

Un (1) Relé multifuncién para la proteccién primaria de transformador con las
siguientes funciones ANSI habilitadas: proteccion diferencial de 3 devanados (con 5
entradas de medida de intensidad) con frenado porcentual por arménicos, filtrado para
corriente de neutro y funcion de imagen térmica incorporada (87T), sobreintensidad
instantanea y temporizada de fases (50-51), sobreintensidad instantanea vy
temporizada de neutro (50N-51N), minima tension (27), discordancia de polos (2) y
fallo de interruptor (50BF).

Una (1) Unidad de Control de Posiciéon (UCP), con las siguientes funciones ANSI
habilitadas: minima tension (27).

Un (1) Relé para regulacion automatica de tension (90/70) en carga del transformador
con superyvision de las tomas del conmutador de tomas del transformador.

Un (1) Relé de sobreintensidad de fases y neutro (50-51 y 50N-51N) para la proteccién
instantanea de la reactancia de PaT y proteccion temporizada de neutro de reserva
para faltas en el cable de potencia desde las bornas de baja del transformador hasta
la posicion de entrada de celdas.
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Barras 220kV:

e Un (1) Relé de proteccion diferencial de barras (87B).

12.3.2.Sistema de 30 kV

Todas las funciones de proteccién del sistema de media tension se basan en funciones de
sobreintensidad y estan integradas dentro de las propias unidades de control de posicion
(UCPs) como un conjunto unico.

Posicion de linea:

e Por posicion, un (1) Relé multifuncion con las siguientes funciones ANSI habilitadas:
sobreintensidad de fases (50-51), sobreintensidad de neutro (50N-51N), con
reenganche y vigilancia de bobinas (3) del interruptor, sobretension (59) y minima
tensién (27).

Posicion de seccionamiento de barras:

e Por posicién, un (1) Relé multifuncién con las siguientes funciones ANSI habilitadas:
sobreintensidad de fases (50-51), sobreintensidad de neutro (50N-51N), con
reenganche y vigilancia de bobinas (3) del interruptor, sobretension (59) y minima
tension (27).

Posicion de transformador:

e Por posicion, un (1) Relé multifuncion con las siguientes funciones ANSI habilitadas:
sobreintensidad de fases (50-51), sobreintensidad de neutro (50N-51N), con
reenganche y vigilancia de bobinas (3) del interruptor, sobretension (59), sobretensién
de neutro (59N), minima tension (27) y fallo de interruptor (50BF).

12.3.3.Sistema de 20 kV

Todas las funciones de protecciéon del sistema de media tensién se basan en funciones de
sobreintensidad y estan integradas dentro de las propias unidades de control de posicion
(UCPs) como un conjunto unico.

Posicion de linea:

e Por posicién, un (1) Relé multifuncion con las siguientes funciones ANSI habilitadas:
sobreintensidad de fases (50-51), sobreintensidad de neutro (50N-51N), con
reenganche y vigilancia de bobinas (3) del interruptor, sobretensiéon (59) y minima
tension (27).
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Posicion de seccionamiento de barras:

e Por posicion, un (1) Relé multifuncion con las siguientes funciones ANSI habilitadas:
sobreintensidad de fases (50-51), sobreintensidad de neutro (50N-51N), con
reenganche y vigilancia de bobinas (3) del interruptor, sobretension (59) y minima
tension (27).

Posicion de transformador:

e Por posicion, un (1) Relé multifuncion con las siguientes funciones ANSI habilitadas:
sobreintensidad de fases (50-51), sobreintensidad de neutro (50N-51N), con
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reenganche y vigilancia de bobinas (3) del interruptor, sobretension (59), sobretension
de neutro (59N), minima tension (27) y fallo de interruptor (50BF).

12.4. Armarios de protecciones, control y medida

Se prevén los siguientes armarios de protecciones, control y medida:

Una unidad de control de subestacion (UCS) y mesa para consolas de control.

Cuatro (4) armarios de protecciones, control y medida de posicion de 220 kV de linea,
un armario por posicion.

Cuatro (4) armarios de protecciones, control y medida de posicion de 220 kV de
transformador, que incluye las protecciones propias de maquina, un armario por
posicion.

Un (1) armario de protecciones, control y medida de posicion de barras de 220 kV.

Los armarios de proteccion, control y medida estaran compuestos por chasis construidos con
perfiles metélicos, cerrados por paneles laterales fijos, acceso anterior con chasis pivotante y
puerta frontal de cristal o policarbonato ignifugo, lo que permite una gran visibilidad, proteccién
contra polvo y suciedad, y facil manejo y acceso a los aparatos instalados.

Las interconexiones entre la aparamenta y los armarios de proteccion, control y medida que
componen la instalacion se realizaran con cables aislados de control libres de halégenos.

En el documento n° 4 “Planos” puede verse la disposicidn de armarios prevista en la sala de
control de la subestacion.
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13. MEDIDA

13.1. Medida de energia para facturacion

Los requerimientos en cuanto a medida de energia para facturaciéon deberan ser acordados
con el responsable de los puntos de medida, de acuerdo con el articulo 6 del Reglamento de
puntos de medida del sistema eléctrico.

Considerando la ubicacién de los puntos frontera, se prevé el siguiente equipamiento en cada
una de las posiciones de Linea 1y 2 a SET ENTRERRIOS (REE) en 220 kV:

e Un contador combinado bidireccional de energia activa/reactiva con registrador
incorporado (medida principal), conexion trifasica a cuatro hilos, clase de precision
0,2s en energia activa y 0,5 en energia reactiva, tensién nominal de fase 110V3 V,
intensidad nominal 5 A, alimentacion auxiliar 125 Vcc, 2 puertos de comunicacion
independiente y simultaneos (RS232 6 RS485) con protocolos IEC 870-5-102(REE) y
otro admisible por la UCS, salidas de pulsos mediante contactos libres.

e Un moédem para telemedida GSM/GPRS, compatible con los contadores, con
alimentacion auxiliar 125 Vcc.

Asimismo, se prevé un contador y un modem de las mismas caracteristicas para medida
comprobante en cada una de las posiciones de 220 kV de Linea 3 y 4 y en las posiciones de
220 kV de transformador 5, 6, 7 y 8, que tomara la medida de tension y de intensidad de los
TTs y Tls de 220 kV asociados a cada posicién.

13.2. Resto de medidas

La medida de las posiciones del parque de 220 kV y de los sistemas de 30 kV y 20 kV se
recibiran en los equipos de control (UCPs) desde los transformadores de medida, bien de
forma directa o a través de convertidores de medida. La necesidad de utilizar o no
convertidores de medida vendra dada por las caracteristicas del equipo de control.

Se utilizaran contadores externos al sistema de control para las lecturas de energia activa y
reactiva en la parte de baja tension del transformador. Posteriormente, esta informacién se
recogera mediante pulsos en el equipo de control de la posicion de baja del transformador.

En la tabla adjunta se indican las variables que se mediran en funcién de la posicion:
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Posicién VLin | VBarr A P Q Wh VArh
Linea 220 kV X X X X X X
Transformador 220/30/20 kV X X X X X X
Transformador 220/20 kV X X X X X X
Barras 220 kV X

Acometida 30 kV X X X X X X
Acometida 20 kV X X X X X X
Linea 30 kV X X X X X X
Linea 20 kV X X X X X X
Barras 30 kV X
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Barras 20 kV X

Seccionamiento barras 30 kV X X X X X
Seccionamiento barras 20kV | X X X X X
Celda transformador SSAA

Pagina 55 de 61

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

con Reg. Entrada n® RG02817-25 y VISADO electrénico VD02226-25A de 16/06/2025. CSV

FVQCVRVE3FNSESA4Z verificable en https://coiiar.e-gestion.es







COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS

INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA

N°.Colegiado.: 0001923

M2 ROSARIO URBANO ROY

PROYECTO ADMINISTRATIVO CONSTRUCTIVIQYISADO Ne. : VD02226-25A

STELLEANTIS  NUEVA SUBESTACION TRANSFORMADORA
STELLANTIS 220/30/20 kV
DOCUMENTO N° 1: MEMORIA

14. TELECONTROL

La instalacion se explotara en régimen semiabandonado, por lo que se dotara a la subestacion
de un sistema de Telecontrol y Telemando, el cual se encargara de recoger las sefiales,
alarmas y medidas de la instalacion para su transmision al SCADA existente de la fabrica.

La informacion a transmitir sera tratada y preparada por el sistema de control integrado y la
transmisién se realizara por fibra optica.

A través de esta via de comunicacion se podran transmitir sefiales de teledisparo y realizar
telemedida.
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15. SERVICIOS AUXILIARES

Los servicios auxiliares de la subestacion estaran atendidos necesariamente por los dos
sistemas de tensién de CA y de CC.

Las tensiones nominales seran 400/230 V 50 Hz de CA, 125V de CC y 48 V de CC.

15.1. Servicios auxiliares de CA

Para garantizar los servicios auxiliares de CA, como fuente principal, se ha considerado la
instalacion de dos (2) transformadores 20/0,420-0,242 kV de 250 kVA de tipo interior, cuyas
caracteristicas se detallan en el apartado 7.3 del presente documento.

Los transformadores de servicios auxiliares alimentan en BT y a través de cables de seccion
adecuada al armario principal de distribucion de servicios auxiliares de CA y al cuadro de
conmutacion respectivamente, situados ambos en la sala de control del edificio de la
subestacion. En el armario principal de servicios auxiliares de CA se alojan los interruptores
automaticos de las diversas salidas para servicios de CA a la subestacién. Este armario de
servicios auxiliares de CA dispondra de dos contadores-registradores de energia activa para
la medida de los consumos propios de la instalacion.

La proteccion del transformador de servicios auxiliares queda garantizada en el lado de alta
tensién mediante fusibles y en baja tensién por interruptor automatico.

Ademas, se instalara un (1) grupo electrégeno en base a combustible diésel para garantizar
mediante conmutacién por relé de falta de presencia de tensién, la alimentacion de los SSAA
de la subestacion en caso de falta en los sistemas de 20 kV.

Asimismo, se prevén cuatro cuadros de distribucién secundaria de CA, ubicados en la sala de
control del edificio de la subestacion.

15.2. Servicios auxiliares de CC

Para los servicios auxiliares de CC se ha proyectado la instalacidon de dos equipos compactos
rectificador - bateria de 125 V CC. En condiciones normales ambos equipos funcionaran de
forma separada, alimentando cada uno una parte de los servicios de control, fuerza y
protecciones segun reparto de cargas establecido.
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Los equipos rectificador - bateria de 125 Vcc funcionan de forma ininterrumpida e individual.
Ambos equipos estaran disefiados y calculados para que, en el caso de que uno de ellos esté
fuera de servicio, el otro sea capaz de suministrar la totalidad de los consumos de la
instalacion. Durante el proceso de carga y flotacién, su funcionamiento responde a un sistema
prefijado que actua automaticamente sin necesitar de ningun tipo de vigilancia o control, lo
cual da seguridad en el mantenimiento de un servicio permanente.

Desde estos equipos se alimentaran las barras del armario de distribucién de servicios
auxiliares de CC situado en la sala de control del edificio de la subestacion, donde se alojan
los interruptores automaticos de las diversas salidas para servicios auxiliares de CC a la
subestacion.
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Adicionalmente, la instalacion incorpora la siguiente infraestructura de alimentaciones para
los servicios y equipos de telecomunicaciones:

Un equipo rectificador - bateria 48 V CC.
Convertidores 125/48 Vccy 48/12 V CC.

e Dos cuadros eléctricos de tipo mural independientes para cada una de las tensiones
de CC necesarias en la instalacién para servicios de telecomunicaciones: 48 V CC y
12V CC.

16. PLAZO DE EJECUCION

La ejecucion de la obra a realizar se estima en un plazo de 23 meses a partir del comienzo de
la misma.
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17. PLANIFICACION

Se incluye a continuacion una planificacién del Proyecto con las principales etapas del mismo:

afio 2025

Af0 2026

ARD 2027

TRIMESTRE 1 | TRIMESTRE 2 | TRIMESTRE 3 | TRIMESTRE 4

TRIMESTRE 1 ‘ TRIMESTRE 2 | TRIMESTRE 3 | TRIMESTRE 4

TRIMESTRE 1

TRIMESTRE 2

TRIMESTRE 3 TRIMESTRE 4 |

MES 1[MES 2[MES 3[MES 4[MES 5[MES 6[MES 7[MES 8]MES 9MES 10MES T1MES 17

MES 1[MES 2[MES 3[MES a[MES 5[MES 6|MES 7[MES 8]MES 9[MES 10MES 11MES 13

MES 1[MES 2[MES 3|MES 4[MES 5MES 6|MES 7[MES 8]MES 9MES 1MES 1IMES 12

NUEVA SUBESTACION STELLANTIS

OBR& CIvIL
VALLADDMACCESOS
MOVIMIENTODE TERRAS

OERA CIVIL EDIFICIOS
SUMINISTRO DE MATERIAL
ESTRUCTURA APARAMENTA
TRANSFORMADORES
APARAMEMTA
VARIOS
MONTAJE
MONTAJE ESTRUCTURA
MONTAJE ELECTROMECANICO
MONTAJE TRANSFORMADORES
INSTALACION EDIFICIO EXTERIOR

MEDIA TENSION
PRUEBAS DE FUNCIOMAMENTO
PRUEBAS DE FUMCIOMAMEENTO
PUESTA EM MARCHA,
PUESTA EM MARCHA,

CIMENTACIONES APARAMENTA Y BANCADA TRAFOS

CONTROL, PROTECCIONESY COMUMICACIONES
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18. RESUMEN DEL PRESUPUESTO

El resumen del Presupuesto de Ejecucién Material de la linea eléctrica de alta tension:

RESUMEN DEL PRESUPUESTO

01.01.01 SISTEMA DE 220 kV 1.415.446,97 €
01.01.02 SISTEMA DE 30 kV 2.495.804,71 €
01.01.03 SISTEMA DE 20 kV 2.618.986,39 €
01.01.04 TRANSFORMACION 12.075.370,59 €
01.01.05 CONTROL, PROTECCION Y SERVICIOS AUXILIARES 752.692,63 €

01.02.01 ADECUACION DE LOS TERRENOS Y MALLA DE PaT 222.755,19 €
01.02.02 CIMENTACIONES Y BANCADAS 912.939,66 €
01.02.03 CANALIZACIONES ELECTRICAS Y DRENAJES 253.067,91 €
01.02.04 CERRAMIENTO PERIMETRALY ACCESOS 148.355,50 €
01.02.05 MODIFICACION INSTALACIONES EXISTENTES 296.521,01 €
01.02.06 EDIFICIO DE CELDAS 30kV & 20kV 630.252,10 €

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja
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TOTAL PRESUPUESTO 22.391.657,74 €

El Presupuesto de Ejecuciéon Material (PEM) asciende a la cantidad de VEINTIDOS MILLONES
TRESCIENTOS NOVENTA Y UN MIL SEISCIENTOS CINCUENTA Y SIETE EUROS CON
SETENTA Y CUATRO CENTIMOS (22.391.657,74 €)
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Aplicando los conceptos de Gastos Generales (13%) y Beneficio Industrial (6%):

TOTAL PEM 22.391.657,74 €
GASTOS GENERALES + BENEFICIO INDUSTRIAL 19% 4.254.414,97 €

SUMA P.E.M +GG+BI 26.646.072,71€
IVA 21% g 5.595.675,27 €
32.241.747,98 €

TOTAL PRESUPUESTO

El Presupuesto de Ejecucion por Contrata asciende a la cantidad de VEINTISEIS MILLONES
SEISCIENTOS CUARENTA Y SEIS MIL SETENTA Y DOS EUROS CON SETENTA Y UN
CENTIMOS (26.646.072,71 €, IVA NO INCLUIDO)

Zaragoza, Mayo de 2025

IDOM Consulting, Engineering, Architecture S.A.U.

174455237 Firmado

digitalmente por

MARIA 17445523T MARIA
ROSARIO ROSARIO URBANO
URBANO (C:Q5070003H)

Fecha: 2025.06.13
(C:Q5070003H) 14:55:09 +02'00"
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1. OBJETO

El objeto de este documento es justificar, desde el punto de vista técnico, las soluciones
adoptadas en la subestacién para los elementos mas criticos de la configuracién adoptada.

Este documento incluye la justificaciéon de los siguientes elementos:

Niveles de aislamiento.
Distancias minimas.
Calculo de conductores.
Red de tierras inferiores.
Red de tierras superiores.

Cada apartado contiene la normativa aplicable en cada caso, las hipotesis de disefo, los
calculos justificativos, criterios de validacion y conclusiones.
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2. NIVELES DE AISLAMIENTO

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 distancias
en el aire, segun viene especificado en el “Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias
de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension”, en la tabla 2 de su ITC - RAT 12,
son los siguientes:

* En 220 kV, que corresponde a un valor normalizado de tension mas elevada para el
material de 245 kV, se adopta el nivel de aislamiento nominal maximo, que soporta
1.050 kV de cresta a impulso tipo rayo y 460 kV eficaces a frecuencia industrial durante
un minuto.

« En 30 kV, que corresponde a un valor normalizado de tension mas elevada para el
material de 36 kV, se adopta el nivel de aislamiento nominal maximo, que soporta 170
kV de cresta a impulso tipo rayo y 70 kV eficaces a frecuencia industrial durante un
minuto.

« En 20 kV, que corresponde a un valor normalizado de tension mas elevada para el
material de 24 kV, se adopta el nivel de aislamiento nominal maximo, que soporta 145
kV de cresta a impulso tipo rayo y 50 kV eficaces a frecuencia industrial durante un
minuto.
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3. DISTANCIAS MINIMAS

El vigente “Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones
eléctricas de alta tensién”, en la tabla 2 de su ITC - RAT 12, especifica las normas a seguir
para la fijacién 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 la siguiente tabla:

Tension TenS|or_1 soportada Distancia minima fase- Distancia minima entre
. nominal a los . . .
nominal impulsos tipo rayo tierra en el aire fases en el aire
* *
(kV) (v cresta) (cm) () (cm) ()
220 1050 210 210
30 170 32 32
20 145 27 27

(*) La altitud de la subestacién es inferior a 1.000 metros sobre el nivel del mar; por tanto, no
se aplicaran factores de correccién por altura.

DISTANCIAS FASE-TIERRA Y ENTRE FASES:
Sistema de 220 kV:

e Las distancias adoptadas entre ejes de fases son de 350 cm (para el embarrado
principal) y de 400 cm (para el embarrado de union de la aparamenta). Por tanto, las
distancias adoptadas entre ejes de fases y entre ejes de fases y tierra, para la tensién
de 220 kV, son superiores a las minimas exigidas.

Sistema de 30 kV:

o En el sistema de 30 kV se utilizan cables aislados apantallados y aparamenta bajo
envolvente metalica aislada en SF¢ a las presiones convenientes y, de acuerdo con
las normas CEIl aplicables, habiendo superado los ensayos tipo correspondientes y
siendo sometidas a ensayos especificos en cada suministro.

e En los unicos tramos de embarrado desnudo a montar, que estan en la salida del
transformador de potencia, se mantendran distancias de 50 cm entre fases, superiores
por tanto a las minimas exigidas.

Sistema de 20 kV:

e En el sistema de 20 kV se utilizan cables aislados apantallados y aparamenta bajo
envolvente metalica aislada en aire y, de acuerdo con las normas CEIl aplicables,
habiendo superado los ensayos tipo correspondientes y siendo sometidas a ensayos
especificos en cada suministro.

e En los unicos tramos de embarrado desnudo a montar, que estan en la salida del
transformador de potencia, se mantendran distancias de 50 cm entre fases, superiores
por tanto a las minimas exigidas.
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DISTANCIAS EN PASILLOS DE SERVICIOS Y ZONAS DE PROTECCION:

Segun la instruccion ITC - RAT 15, punto 4.1.2, los elementos en tension no protegidos que
se encuentren entre 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 1,2y 3 delaITC - RAT 12, dadas en funcién de la tension soportada nominal a impulsos
tipo rayo para la instalacién.

e Para el parque de 220 kV, se obtiene (de la tabla 2): d=210 cm; por tanto:

H =250+ 210 =460 cm

El embarrado de conexién entre aparamenta se situara a una altura de 600 cm sobre
el suelo, cumpliéndose por tanto la exigencia minima mencionada anteriormente.

o Para el parque de 30 kV, se obtiene (de la tabla 1): d=32 cm; por tanto:

H =250+ 32 =282 cm

El embarrado de conexion entre aparamenta se situara a una altura de 450 cm sobre
el suelo, cumpliéndose por tanto la exigencia minima mencionada anteriormente.

o Para el parque de 20 kV, se obtiene (de la tabla 1): d=27 cm; por tanto:

H =250+ 27 =277 cm

El embarrado de conexidn entre aparamenta se situara a una altura de 450 cm sobre
el suelo, cumpliéndose por tanto la exigencia minima mencionada anteriormente.

e Por otra parte, todos los elementos en tensidn en las zonas accesibles estan situados
a una altura sobre el suelo superior a 230 cm, considerando en tension la linea de
contacto del aislador con su zd6calo o soporte, si éste se encuentra puesto a tierra,
cumpliendo de esta forma lo indicado en la instruccion ITC - RAT 15, punto 4.1.5.

Segun la instruccion ITC - RAT 14, punto 6.1.1, e ITC - RAT 15, punto 4.1.1, tanto en
instalaciones de interior como de exterior, la anchura de los pasillos de servicio tiene que ser
suficiente para permitir la facil maniobra e inspeccion de las instalaciones, asi como el libre
movimiento por los mismos de las personas y el transporte de los aparatos en las operaciones
de montaje o revision de los mismos.

Esta anchura no sera inferior a la que a continuacion se indica:

e Pasillos de maniobra con elementos en alta tensién a un solo lado: 1 m.
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¢ Pasillos de maniobra con elementos en alta tension a ambos lados: 1,2 m.
o Pasillos de inspeccion con elementos en alta tension a un solo lado: 0,8 m.
e Pasillos de inspeccidn con elementos en alta tension a ambos lados: 1 m.

DISTANCIAS EN ZONAS DE PROTECCION CONTRA CONTACTOS ACCIDENTALES EN

EL INTERIOR DEL RECINTO DE LA INSTALACION:

Segun la instruccion ITC - RAT 15, punto 4.2.1, la distancia minima medida en centimetros,
en horizontal a los elementos en tensién, que se respetara en toda zona comprendida entre
el suelo y una altura de 200 cm, debe ser superior a:

o De elementos en tensién a paredes macizas de 180 cm de altura minima: B=d + 3

o De elementos en tensién a enrejados de 180 cm de altura minima: C=d + 10

o De elementos en tension a cierres de cualquier tipo con altura no inferior a 100 cm:
E =d+ 30 (min 125 cm)

Teniendo en cuenta que “d” se obtiene en las tablas 1, 2 y 3 de la ITC - RAT 12, los valores

obtenidos son:

Tension
nominal d(cm) | B(cm) |C (cm)| E (cm)
(kV)
220 210 213 220 240
30 32 35 42 125
20 27 30 37 125

Distancia que se cumple ampliamente, segun puede verse en los planos de planta y seccion
generales, incluidos en el documento N° 4 “Planos”.

DISTANCIAS EN ZONAS DE PROTECCION CONTRA CONTACTOS ACCIDENTALES

DESDE EL EXTERIOR DEL RECINTO DE LA INSTALACION:

Segun la instrucciéon ITC - RAT 15, punto 4.3.1, para cierres de enrejado de altura k=220 cm,
la distancia horizontal entre el cerramiento y las zonas en tension debe ser superior a:

G=d+ 150 =210 + 150 = 360 cm (parque de 220 kV)

Distancia que se cumple ampliamente, segun puede verse en los planos de planta y secciones
generales, incluidos en el documento N° 4 “Planos”.

DISPOSICIONES PARA LA PROTECCION DE LA SALUD Y SEGURIDAD DE LOS

TRABAJADORES FRENTE AL RIESGO ELECTRICO (RD 614/2001):

Segun la tabla 1 “Distancias limites de las zonas de trabajo del RD 614/2001”, los valores de
DreL1 (distancia en centimetros hasta el limite exterior de la zona de peligro cuando exista
riesgo de sobretensién por rayo), para niveles de tensién de 220 kV, 30 kV y 20 kV seran de
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260, 82y 72 cm respectivamente. Los elementos en tensidén no protegidos que se encuentren

sobre los pasillos deberan estar a una altura minima sobre el suelo:

e Para el sistema de 220 kV:

H =250 + Dpg-1 + 10 (margen de seguridad) = 250 + 260 + 10 = 520 cm

e Para el sistema de 30 kV:

H =250 + DpeL1 + 10 (margen de seguridad) = 250 + 82 + 10 = 342 cm

e Para el sistema de 20 kV:

H =250 + Dpg1 + 10 (margen de seguridad) = 250 + 72 + 10 = 332 cm
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4. CALCULO DE CONDUCTORES

4.1. Sistema de 220 kV

Intensidad de cortocircuito prevista y de diseno

La intensidad de cortocircuito prevista es 15,96 kA, un 20% por encima del valor percentil 99
(13,3 kAn) indicado en el Informe Anual de la Corriente de Cortocircuito en la red de transporte

del Sistema Eléctrico Peninsular en el afio 2022 (www.ree.es).

No obstante, se ha adoptado una intensidad de cortocircuito de disefio de 40 kA, siguiendo la

practica habitual en este nivel de tensidn.

Intensidad nominal prevista

La intensidad nominal prevista en cada una de las posiciones de 220 kV es:

¢ Intensidad nominal LINEA 1 SET ENTRERRIOS (REE):
Intensidad nominal LINEA 2 RENOVABLES

Intensidad nominal LINEA 3 SET ENTRERRIOS (REE):
Intensidad nominal LINEA 4 RENOVABLES:

Intensidad nominal TRANSFORMADOR T-1:
Intensidad nominal TRANSFORMADOR T-2:
Intensidad nominal TRANSFORMADOR T-3:
Intensidad nominal TRANSFORMADOR T-4:

Se ha calculado con la siguiente expresion:
IaT = S/ (\/3 * UF—F)s donde:

e S = Potencia nominal, en kVA.
e Ur.r = Valor eficaz de la tensién de linea, en kV =220 kV.

892,3 A/ 340 MVA.
787,3 A /300 MVA.
892,3 A/ 340 MVA.
787,3 A /300 MVA.
485,5 A/ 185 MVA.
485,5 A/ 185 MVA.
485,5 A/ 185 MVA.
131,2 A/ 50 MVA.

Intensidad maxima admisible en régimen permanente de los embarrados

Los embarrados de 220 kV se realizaran con tubo y cable de las siguientes caracteristicas:

o Los embarrados principales de 220 kV se realizaran mediante tubo de aleacién AIMgSiO,
5 F22, 150/134 mm de diametros exterior/interior, 3.569 m2de seccidn total del conductor.
La intensidad nominal tedrica, segun fabricante, es de 3.250 A, con 30 °C de temperatura
ambiente y 65 °C de temperatura de trabajo del tubo. Aplicando factores de correccién
por la aleacion elegida (0,925), temperatura final de 80 °C (1,25) e instalacién a menos
de 1.000 m.s.n.m. (0,98), la intensidad maxima admisible del tubo es 3.682,6 A.

o Los puentes entre aparamenta, conexiones a barras y a bornas del transformador se
realizaran mediante cable desnudo de aluminio con alma de acero tipo Rail (29,61 mm
de diametro exterior y 516,82 mm? de seccién total del conductor), en formacién duplex,
admitiendo un paso de corriente permanente de 2.064 A (a 35 °C de temperatura

ambiente y 85 °C en conductor).
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Es decir, tanto el tubo como el cable seleccionados para los embarrados del parque intemperie
de 220 kV son capaces de soportar una intensidad muy superior a la intensidad nominal
calculada en el apartado anterior.

Intensidad maxima admisible en cortocircuito de los embarrados

Para calcular la intensidad maxima de cortocircuito que son capaces de soportar los
embarrados de 220 kV, se han tenido en cuenta las siguientes hipotesis:

e Alinicio del cortocircuito, el tubo/cable se encuentra a la temperatura maxima admisible
en régimen permanente (85 °C).

e Latemperatura maxima admisible del tubo/cable al final del cortocircuito es 200 °C.

e La duracidn maxima del cortocircuito es de 1 segundo.

La densidad de corriente maxima en cortocircuito (80 A/mm?) se obtiene de la Figura 13b de
IEC 60865-1:
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Figura 13b — Aluminio, aleacion de aluminio, conductor de aluminio reforzado con acero (ACSR)

Figura 13 — Relacion entre el valor asignado de la densidad de corriente
soportada en cortocircuito (T, = 1 5) ¥ la temperatura del conductor

Donde:

e Sir = Valor eficaz de la densidad de corriente que un conductor es capaz de soportar
durante el tiempo de corta duracion asignado, en A/mm?2.

e V, = Temperatura del conductor al comienzo de un cortocircuito, en °C.
Ve = Temperatura del conductor al final de un cortocircuito, en °C.

o Ty = Tiempo de corta duracion asignado, en segundos.

Por tanto, la intensidad maxima admisible en cortocircuito que son capaces de soportar los
embarrados de 220 kV es la siguiente:

e Tramos con tubo de aluminio (150/134 mm ®, equivalente a 3.569 mm?):

|CC_ADM =S * S, =80 A/mm?2 * 3.569 mm?2 = 285.520 A
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e Tramos con cable desnudo de aluminio homogéneo (Rail duplex, equivalente a 2 veces

516,82 mm3):
lcc_aom = Stnr * Sn = 80 A/mm? * 2 * 516,82 mm? = 82.691,2 A

Es decir, tanto el tubo como el cable seleccionados para los embarrados del parque intemperie
de 220 kV son capaces de soportar una intensidad de cortocircuito superior a la intensidad de
cortocircuito de disefio (40 kA).

4.2, Sistema de 30 kV

Intensidad de cortocircuito prevista y de diseino

La intensidad de cortocircuito maxima esperada en barras de 30 kV consta de la intensidad
de cortocircuito aportada por la Red + Transformador principal y de los motores conectados
aguas abajo en la nueva factoria.

e Aportacion desde Red + Transformador principal:
o Laintensidad de cortocircuito en el lado de 220 kV se considera infinita.
o Se desprecian las impedancias de los cables.
o Tension de cortocircuito del transformador 220/30/20 kV entre el devanado de 220 kV
y 30 kV es de 16% en base 110 MVA.

Obteniéndose:
lcc rep = 1,1 x 110 MVA / (\/3 x 30 kV x 0,16) = 14,55 kA

e Aportacién desde Aguas Abajo:
o La contribucién a la intensidad de cortocircuito de la nueva factoria conectada en 30
kV se estima en 4 KA.

Obteniéndose:
lcc_FacToria = 4 KA
Por tanto, la intensidad de cortocircuito maxima esperada en barras de 30 kV sera:

lcc BarrAS 30 kv =14,55 KA + 4 kA = 18,55 KA

Se ha adoptado una intensidad de cortocircuito de disefio de la aparamenta de 30 kV de 20
KA.
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Intensidad nominal lado 30 kV del transformador de potencia T-1, T-2y T-3

La intensidad nominal en el devanado de 30 kV del transformador de potencia 220/30/20 kV
T-1, T-2 y T-3 viene dada por la siguiente expresion:

lwr =S/ (V3 * Ukg) = 110.000 / (V3 * 30) = 2.117 A, donde:

e S = Potencia nominal del transformador, en kVA.
e Urr = Valor eficaz de la tension de linea, lado MT del transformador, en kV.
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Intensidad maxima admisible en régimen permanente de los cables de 30 kV entre
transformador de potencia y celda de acometida general

La conexion entre el embarrado de salida del transformador de potencia y la celda de salida
de 30 kV se realizara mediante tres (3) ternas de cable de potencia, tipo RHZ1 Cu 800 mm?,
18/30 kV.

La intensidad maxima admisible para la conexion indicada, instalada en agrupacion de ternas
en el interior de canales prefabricados, en contacto mutuo, viene dada por la expresion
siguiente:

Imax =N * leong * C1* C2, donde:

n = Numero de conductores en paralelo.

* leond = Intensidad maxima admisible del cable unipolar aislado 18/30 kV instalado al
aire (tablas de fabricante, XLPE Cu), en A.

e (C4 = Coeficiente de correccion por temperatura ambiente distinta de 40°C,
considerandose la sobreelevacion de temperatura de +15°C en el interior del canal
(ITC - LAT 06 Tabla 14), adimensional.

e (C, = Coeficiente de correccion para agrupacion de cables unipolares en instalacion
bajo tubo en contacto mutuo (ITC - LAT 06 Tabla 10), adimensional.

Por tanto:
Imax = (N * leond * C1* C2) =(3*1.332*0,84 *0,7) = 2.349 A.
La intensidad maxima admisible es superior al valor calculado anteriormente (2.117 A).

Intensidad maxima admisible en régimen permanente del embarrado exterior
transformador de potencia

Se dispondra un embarrado en la salida de bornas del devanado de 30 kV del transformador
de potencia 220/30/20 kV 185/110/75 MVA, al que se conectaran los terminales de los cables
aislados que vienen de las celdas de 30 kV.

El embarrado estara constituido por tubo de aluminio de 200/184 mm de diametro, equivalente
a 4.825 mm? de seccién nominal, que admite un paso de corriente permanente a 85°C de
5.700 A, superior al valor calculado anteriormente (2.117 A).
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Intensidad maxima admisible en cortocircuito del embarrado exterior transformador de
potencia T-1, T-2y T-3

Para calcular la intensidad maxima de cortocircuito que es capaz de soportar el embarrado de
30 kV (tubo de aluminio 200/184 mm ®, equivalente a 4.825 mm?), se han tenido en cuenta
las siguientes hipotesis:

o Alinicio del cortocircuito, el tubo/cable se encuentra a la temperatura maxima admisible
en régimen permanente (85 °C).
o Latemperatura maxima admisible del tubo/cable al final del cortocircuito es 200 °C.
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e La duracién maxima del cortocircuito es de 1 segundo.

La densidad de corriente maxima en cortocircuito (80 A/mm?) se obtiene de la Figura 13b de

IEC 60865-1:
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Figura 13b — Aluminio, aleacion de aluminio, conductor de aluminio reforzado con acero (ACSR)
Figura 13 — Relacion entre el valor asignado de la densidad de corriente
soportada en cortocircuito (T, = 1 5) ¥ la temperatura del conductor
Donde:

e Sir = Valor eficaz de la densidad de corriente que un conductor es capaz de soportar
durante el tiempo de corta duracion asignado, en A/mm?2.

o V= Temperatura del conductor al comienzo de un cortocircuito, en °C.
Ve = Temperatura del conductor al final de un cortocircuito, en °C.

o Ty = Tiempo de corta duracion asignado, en segundos.

Por tanto, la intensidad maxima admisible en cortocircuito que es capaz de soportar el
embarrado de 30 kV es la siguiente:

lcc_aom = Stnr * Sn = 80 A/mm? * 4.825 mm? = 386,00 kA

Por tanto, el embarrado del parque intemperie de 30 kV es capaz de soportar una intensidad
de cortocircuito muy superior a la intensidad de cortocircuito de disefio (20 kA).
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Intensidad maxima admisible en cortocircuito de los cables 30 kV entre transformador
de potencia y celda de acometida general

Los cables de 30 kV entre el transformador de potencia y la celda de acometida general
estaran protegidos, entre otras funciones de proteccion, por relés con la funcion ANSI 50 que
provocara la apertura del interruptor automatico correspondiente en un tiempo inferiora 1 s.

La intensidad de cortocircuito vendra dada por la siguiente formula:

lc = S*K /At
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, donde:

e S = Seccion del conductor, en mm? (800).

e t=Tiempo de duracién del cortocircuito, en s (1).

o K = Coeficiente que depende de la duracién del cortocircuito y de la naturaleza del
conductor (que fija las temperaturas al inicio y final del cortocircuito). Para conductor
XLPE Cu (valores de temperatura inicial y final del cortocircuito igual a 90 °C y 250 °C
respectivamente), puede obtenerse segun ITC - LAT 06 Tabla 25: K=143 (t=1 s).

Por tanto:
lec =S *K /\t =800 * 143/ V1 = 114,4 KA.

La intensidad maxima admisible en cortocircuito es muy superior al valor adoptado como la
intensidad de cortocircuito de disefio (20 kA).

4.3. Sistema de 20 kV

Intensidad de cortocircuito prevista y de diseino

La intensidad de cortocircuito maxima esperada en barras de 20 kV, del transformador de
potencia T-1, T-2 y T-3, consta de la intensidad de cortocircuito aportada por la Red +
Transformador principal y de los motores conectados aguas abajo en la nueva factoria.

o Aportacién desde Red + Transformador principal:
o Laintensidad de cortocircuito en el lado de 220 kV se considera infinita.
o Se desprecian las impedancias de los cables.
o Tension de cortocircuito del transformador 220/30/20 kV entre el devanado de 220 kV
y 20 kV es de 12% en base 75 MVA.

Obteniéndose:
lcc Rep = 1,1 x 75 MVA/ (\/3 x 20 kV x 0,12) = 19,84 kKA

e Aportacién desde Aguas Abajo:
o La contribucién a la intensidad de cortocircuito de la nueva factoria conectada en 20
kV se estima en 2 kA.

Obteniéndose:
lcc_racToria = 2 KA
Por tanto, la intensidad de cortocircuito maxima esperada en barras de 20 kV sera:

|CC BARRAS 30 kV_ = 19,84 kA + 2 KA = 21.84 kKA

Se ha adoptado una intensidad de cortocircuito de disefo de la aparamenta de 20 kV de 25kA.
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Intensidad de cortocircuito prevista y de diseno (del transformador T-4)

La intensidad de cortocircuito maxima esperada en barras de 20 kV, del transformador de
potencia T-4, consta de la intensidad de cortocircuito aportada por la Red + Transformador
principal y de los motores conectados aguas abajo.

o Aportacién desde Red + Transformador principal:
o Laintensidad de cortocircuito en el lado de 220 kV se considera infinita.
o Se desprecian las impedancias de los cables.
o Tension de cortocircuito del transformador 220/20 kV es de 18,8% en base 50 MVA.

Obteniéndose:
lcc rep = 1,1 x 50 MVA / (\/3 x 20 kV x 0,188) = 8,45 kA

e Aportacion desde Aguas Abajo:
o Lacontribucion a la intensidad de cortocircuito de los motores conectados aguas abajo
en 20 kV se estima en 5 KA.

Obteniéndose:
lcc_acuas aBaso = 5 kA
Por tanto, la intensidad de cortocircuito maxima esperada en barras de 20 kV sera:

lcc BaRRAS 30 kv = 8.45 KA + 5 KA = 13,45 kKA

No obstante, se ha adoptado una intensidad de cortocircuito de disefio de la aparamenta de
20 kV de 25 KA.

Intensidad nominal lado 20 kV del transformador de potencia T-1, T-2, T-3y T-4

La intensidad nominal en el devanado de 20 kV del transformador de potencia 220/30/20 kV
T-1, T-2 y T-3 viene dada por la siguiente expresion:

Imr =S/ (V3 * Ukg) = 75.000 / (V3 * 20) = 2.165 A, donde:
e S = Potencia nominal del transformador, en kVA.
e Urr = Valor eficaz de la tensién de linea, lado MT del transformador, en kV.

La intensidad nominal en el devanado de 20 kV del transformador de potencia 220/20 kV T-4
viene dada por la siguiente expresion:

e Iur=S/(V3*Urf) =50.000/ (V3 * 20) = 1.443,4 A

Intensidad nominal lado 20 kV del transformador de servicios auxiliares

La intensidad nominal en el devanado de 20 kV del transformador de servicios auxiliares
20/0,42 kV TSA-1 y TSA-2 viene dada por la siguiente expresion:

Iur =S/ (V3 * Urr) = 250 / (V3 * 20) = 7,22 A, donde:
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e S = Potencia nominal del transformador, en kVA.
e Urr = Valor eficaz de la tension de linea, lado MT del transformador, en kV.

Intensidad maxima admisible en régimen permanente de los cables de 20 kV entre
transformador de potencia y celda de acometida general

La conexion entre el embarrado de salida del transformador de potencia T-1, T-2y T-3 y la
celda de salida de 20 kV se realizara mediante cuatro (4) ternas de cable de potencia, tipo
RHZ1 Cu 630 mm?, 12/20 kV.

La intensidad maxima admisible para la conexion indicada, instalada en agrupacion de ternas
en el interior de canales prefabricados, en contacto mutuo, viene dada por la expresion
siguiente:

Imax =N * leong * C1* C2 , donde:

e n = Numero de conductores en paralelo.

o lwnda = Intensidad maxima admisible del cable unipolar aislado 12/20 kV instalado al
aire (tablas fabricante, XLPE Cu), en A.

e Cy1 = Coeficiente de correccion por temperatura ambiente distinta de 40°C,
considerandose la sobreelevacion de temperatura de +15°C en el interior del canal
(ITC - LAT 06 Tabla 14), adimensional.

e (C, = Coeficiente de correccion para agrupacion de cables unipolares en instalacion
bajo tubo y en contacto mutuo (ITC - LAT 06 Tabla 10), adimensional.

Por tanto:
Imax = (N * lcond * C1* C2) = (4 * 1.088 * 0,84 * 0,64) = 2.340 A.
La intensidad maxima admisible es superior al valor calculado anteriormente (2.165 A).

La conexion entre el embarrado de salida del transformador de potencia T-4 y la celda de
salida de 20 kV se realizara mediante una acometida con tres (3) ternas de cable de potencia,
tipo RHZ1 Cu 630 mm?, 12/20 kV.

Por tanto:

Imax =N " leong * C1* C2=3*1.088 * 0,84 * 0,81 = 2.220 A.
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La intensidad maxima admisible es superior al valor calculado anteriormente (1.443,4 A).

Intensidad maxima admisible en régimen permanente de los cables de 20 kV entre
transformador de SSAA y celda de proteccién

La conexion entre el embarrado de salida del transformador de potencia y la celda de salida
de 20 kV se realizara mediante una (1) terna de cable de potencia, tipo RHZ1 Cu 240 mm?,
12/20 kV.

La intensidad maxima admisible para la conexién indicada, instalada en agrupacion de ternas
en el interior de canales prefabricados, separadas entre si una distancia mayor o igual a dos
didmetros, viene dada por la expresion siguiente:
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Imax = N * leong * C1* C2, donde:

e n = Numero de conductores en paralelo.

¢ leond = Intensidad maxima admisible del cable unipolar aislado 12/20 kV instalado al
aire (ITC - LAT 06 Tabla 13, XLPE Cu), en A.

e Cy1 = Coeficiente de correccion por temperatura ambiente distinta de 40°C,
considerandose la sobreelevacion de temperatura de +15°C en el interior del canal
(ITC - LAT 06 Tabla 14), adimensional.

e C, = Coeficiente de correccion para agrupacion de cables unipolares tendidos sobre
bandejas continuas (ITC - LAT 06 Tabla 15), adimensional.

Por tanto:
Imax =N *leong *C1* C2=1*590 * 0,84 * 0,81 =401 A.

La intensidad maxima admisible es superior al valor calculado anteriormente (7,22 A).

Intensidad maxima admisible en régimen permanente del embarrado exterior
transformador de potencia T-1, T-2, T-3y T4

Se dispondra un embarrado en la salida de bornas del devanado de 20 kV del transformador
de potencia 220/30/20 kV 185/110/75 MVA y del transformador 220/20 kV de 50 MVA , al que
se conectaran los terminales de los cables aislados que vienen de las celdas de 20 kV.

El embarrado estara constituido por tubo de aluminio de 200/184 mm de diametro, equivalente
a 4.825 mm? de seccién nominal, que admite un paso de corriente permanente a 85°C de
5.700 A, superior al valor calculado anteriormente (2.165 Ay 1.443,4 A).

Intensidad maxima admisible en cortocircuito del embarrado exterior transformador de
potenciaT-1, T-2, T-3y T-4

Para calcular la intensidad maxima de cortocircuito que es capaz de soportar el embarrado de
20 kV (tubo de aluminio 200/184 mm @, equivalente a 4.825 mm?), se han tenido en cuenta
las siguientes hipotesis:

e Alinicio del cortocircuito, el tubo/cable se encuentra a la temperatura maxima admisible
en régimen permanente (85 °C).

e Latemperatura maxima admisible del tubo/cable al final del cortocircuito es 200 °C.

e La duracion maxima del cortocircuito es de 1 segundo.
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La densidad de corriente maxima en cortocircuito (80 A/mm?) se obtiene de la Figura 13b de
IEC 60865-1:

Pagina 17 de 28

FVQCVRVE3FNSES4Z verificable en https://coiiar.e-gestion.es







COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA

N°.Colegiado.: 0001923

M2 ROSARIO URBANO ROY

PROYECTO ADMINISTRATIVO CONSTRUCTIV(QYISARQ I : YDO02226,25A

STELLENANTIS NUEVA SUBESTACION TRANSFORMADORA
et STELLANTIS 220/30/20 kV

ANEXO 1: CALCULOS ELECTRICOS

200
A
mm
160
140
L
120 —3 :
T 100 E:%E — il 0 =
5, —_— ; T
e [ |2
6o | \§:tmﬁ 200 °C
40 e N e o N R 08
20 | S N 140 °C
jo0 a 120 a
O 5 1 ] L

20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 °C 130
&

Figura 13b — Aluminio, aleacion de aluminio, conductor de aluminio reforzado con acero (ACSR)

Figura 13 — Relacion entre el valor asignado de la densidad de corviente
soportada en cortocircuito (T, = 1 5) ¥ la temperatura del conductor

Donde:

e Sin = Valor eficaz de la densidad de corriente que un conductor es capaz de soportar
durante el tiempo de corta duracion asignado, en A/mm?2.

e V= Temperatura del conductor al comienzo de un cortocircuito, en °C.
Ve = Temperatura del conductor al final de un cortocircuito, en °C.

o Ty = Tiempo de corta duracion asignado, en segundos.

Por tanto, la intensidad maxima admisible en cortocircuito que es capaz de soportar el
embarrado de 20 kV es la siguiente:

lcc_apm = Sinr * S = 80 A/mm? * 4.825 mm? = 386,00 kA

Por tanto, el embarrado del parque intemperie de 20 kV es capaz de soportar una intensidad
de cortocircuito muy superior a la intensidad de cortocircuito de disefio (20 kA 'y 25 kA).

Intensidad maxima admisible en cortocircuito de los cables 20 kV entre transformador
de potencia y celda de acometida general
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Los cables de 20 kV entre el transformador de potencia y la celda de acometida general
estaran protegidos, entre otras funciones de proteccién, por relés con la funcién ANSI 50 que
provocara la apertura del interruptor automatico correspondiente en un tiempo inferiora 1 s.

La intensidad de cortocircuito vendra dada por la siguiente formula:
lc =S * K /At
, donde:

e S = Seccion del conductor, en mm? (630).
o t=Tiempo de duracién del cortocircuito, en s (1).
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o K = Coeficiente que depende de la duracién del cortocircuito y de la naturaleza del
conductor (que fija las temperaturas al inicio y final del cortocircuito). Para conductor
XLPE Cu (valores de temperatura inicial y final del cortocircuito igual a 90 °C y 250 °C
respectivamente), puede obtenerse segun ITC - LAT 06 Tabla 25: K=143 (t=1s).

Por tanto:
lec =S *K /Nt =630 * 143 / V1 = 90,09 KA.
La intensidad maxima admisible en cortocircuito es muy superior al valor adoptado como la

intensidad de cortocircuito de disefio (20 kA y 25 kA).

Intensidad maxima admisible en cortocircuito de los cables 20 kV entre transformador
de SSAA y celda de proteccion

Los cables de 20 kV entre el transformador de servicios auxiliares y la celda de proteccion
asociada estaran protegidos por fusibles que provocaran la interrupcién de la falta en un
tiempo inferiora 1 s.

La intensidad de cortocircuito vendra dada por la siguiente formula:
lc =S * K /1t
, donde:

e S = Seccion del conductor, en mm? (240).

o t=Tiempo de duracién del cortocircuito, en s (1).

o K = Coeficiente que depende de la duracién del cortocircuito y de la naturaleza del
conductor (que fija las temperaturas al inicio y final del cortocircuito). Para conductor
XLPE Cu (valores de temperatura inicial y final del cortocircuito igual a 90 °C y 250 °C
respectivamente), puede obtenerse segun ITC - LAT 06 Tabla 25: K= 143 (t=1 s).

Por tanto:
lec =S *K /\t =240 * 143 / V1 = 34,32 KA.

La intensidad maxima admisible en cortocircuito es muy superior al valor adoptado como la
intensidad de cortocircuito de disefio (25 kA).
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5. RED DE TIERRAS INFERIORES

5.1. Tensiones de paso y contacto maximas admisibles

Para el calculo de la red de tierras se tendran en cuenta los valores maximos de tensiones de
paso y contacto que establece el Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de
seguridad en centrales eléctricas, subestaciones y centros de transformacion (ITC-RAT 13).

VALOR DE LA RESISTIVIDAD DEL TERRENO:

Se considera como valor de la resistividad del terreno, a efectos de calculo, 100 Q m.

TENSIONES DE PASO Y CONTACTO MAXIMAS ADMISIBLES:

Segun ITC -RAT 13, apartado 1.1, se pueden aplicar estas expresiones:

al q =

+13p;
v.<v, |1+Rathel o2 7
27, 1000

R, R, | 2R, +6
U,=U, [+ o0y, (1422 f
Z, 1000

Los datos utilizados para este calculo son:

e Tiempo de despeje de la falta (tF): 0,5s
o Resistividad de la capa superficial (grava) (ps): 3.000 O'm
e Resistencia equivalente del calzado aislante de un pie (Ra1): 2.000 O'm

El valor admisible de la tension de contacto aplicada (Uca) puede obtenerse en funcion de la
duracién de la corriente de falta (tr) en la tabla 1 de ITC -RAT 13:

o Uc=204V
Por tanto, obtenemos los siguientes valores:
e Tension de contacto maxima admisible (Uc): 1.326 V
e Tension de paso maxima admisible (Up): 46.920 V
Segun IEEE Std 80-2000 Aptdos. 8.3 y 7.4, dichos valores son (para una persona de 70 kg):
0,157
Tension de paso: E, .= (1000 + 6-CS‘PS)
i
0,157
Tension de contacto: E. ieto = (1 000 +1,5:(” S-pS)

i,
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0,09(1— ")
Siendo C; el factor de reduccion siguiente: C.=1- __Ps |, donde:
: 2:h, +0,09
p: resistividad del terreno (Q2'm) = 100 Q-m
ps: resistividad de la gravilla (Q'm) = 3.000 Q'm
hs: espesor capa de gravilla (m) =0,1m
Por tanto, obtenemos los siguientes valores:
Cs=0,7
e Tension de contacto maxima admisible (Epaso): 921V
e Tension de paso maxima admisible (Econtacto): 3.020V

RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA:

Para calcular la resistencia de la red de tierra se utiliza la siguiente expresion (IEEE Std 80-
2013, ecuacién 57):

1 l l
R =p —+ [H J
; LT 7204 1+h20/4 }

, donde:
o Resistividad del terreno (p) = 100 Q'm
e Longitud total efectiva incluyendo cond. y picas (Lr=Lmalla+1,5*Lpicas) = 5.952,7 m
e Superficie ocupada por la malla (A) = 10.936,5 m?
o Profundidad de enterramiento del conductor (h) = 0,6 m

Obteniendo un resultado de:
e Ry3=0,440
INTENSIDAD DE DEFECTO A TIERRA:

Se adopta un valor de intensidad de falta monofasica a tierra (Ix”’) de 4,7 kA, un 20% superior
al valor percentil 99 indicado (3,9 kA) en el Informe Anual de la Corriente de Cortocircuito en
la red de transporte del Sistema Eléctrico Peninsular en el afio 2022 (www.ree).

A partir del valor de la resistencia de puesta a tierra, se puede obtener el valor de la tensién a
la que se pondria la red de PaT de la subestacion (GPR) en caso de falta:

e GPR=Rg*Ilk"=0,44 Q" 4,7 kA=2.064 V
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EVALUACION DE TENSIONES DE PASO Y CONTACTO EXISTENTES:

Utilizando IEEE Std 80-2013 (capitulo 16 y anexo D), se pueden calcular unos valores
previstos de tensiones de paso y contacto para unos determinados niveles de falta, y para un
disefio previo de la malla de red de tierras.

Los datos iniciales utilizados para el calculo han sido:

h = Profundidad del conductor enterrado = 0,6 m

Lc = Longitud total del conductor de la malla = 5.952 m

L, = Longitud del perimetro de la malla = 419 m

A = Area envuelta por la malla = 10.936,5 m?

Lx = Longitud maxima de la malla en la direccion x = 110,5 m
Ly = Longitud maxima de la malla en la direccion y = 99,0 m
Dm = Maxima distancia entre dos puntos en la malla = 148,3 m (diagonal de la malla)
D = Espaciado medio entre conductores =4 m

d = Diametro del conductor (150 mm?) = 0,014 m

Lr = Longitud total de picas =0 m

Lr = Longitud de una pica=2m

p = Resistividad del terreno = 100 Q-m

Partiendo de los valores indicados e introducidos en las férmulas desarrolladas en el estandar

IEEE Std 80-2013:
S A . :
K, =1+ P h_ =1 m (gnd reference depth)
(2]

K, =0.644+0.148xn

1
Kii =

-

(2xn)u

N=n,xXn,xn.xn,

_2x L.
a L

P

n
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N°.Colegiado.: 0001923

] 1 D? (D+2xnf h K. 8
K, = x| In + — +—xln| ——
2x7T l6xhxd 8xDxd 4xd K, 7(2xn—1)

Kl[ - +i(1—0.5”‘3)}

" xl2xh D+h D

Ly=075xL,+085xL,

, Se obtienen los siguientes valores intermedios:

o K,=1,265

o Ki=4,853

° Kii = 0,753

o n=2844

o n,=2842

e np=1

e nc=1

o Ng = 1

o Kn=0,524

e Ks=0,414

e Lw=59527m
o |s=4.4645m

De acuerdo con IEEE Std 80-2013 Aptdo.16.5, las formulas que permiten obtener los valores
de la tensién de contacto (Em) y tensién de paso (Es) existentes en la subestacion son:

PXKnxKix e

En= LM’

 pxKsxKixIe
Ls

Es

, se obtienen los siguientes valores:

e Tension de contacto En, =200,66V <921V
e Tension de paso Es=211,53V <3.020V

Los valores obtenidos son menores que los valores limite fijados tanto por ITC -RAT 13 como
por la IEEE Std 80-2013.
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5.2. Seccién conductor

Para determinar la seccién minima del conductor, se utiliza la expresion que indica IEEE Std
80-2013 Aptdo.11.3.1, para conductores de cobre:

‘4mmz =1 1
\/{ TCAPx10™ ]
_ In
ta,.p,
, donde:

e |: Intensidad de falta a tierra = 4,7 kA

o . Tiempo maximo de falta=0,5s

e Tmn: Temp. maxima que pueden alcanzar el conductor y las uniones = 1.084 °C
e T, Temperatura ambiente = 40 °C

e TCAP: Capacidad térmica del conductor = 3,4 J/(cm?3-°C)

[ ]

[ ]

[ ]

[ ]

K,+T,
K, +T,

or. Coeficiente térmico de resistividad a 20 °C = 0,00381 [°C]"
pr: Resistencia del conductor a 20 °C = 1,78 pQ2:cm

Ko: Inversa del coeficiente térmico de resistividad a 0 °C = 242
A: Seccion minima del conductor (mm?)

La seccién minima necesaria resultante (11,9 mm?) es muy inferior a la menor seccion del
cable de Cu de la malla de tierra finalmente propuesta (150 mm?).

Por otro lado, teniendo en cuenta lo prescrito en ITC -RAT 13 Aptdo.3.1, la densidad de
corriente maxima del cable no podra superar 160 A/mm?2. Por tanto, la maxima intensidad que
puede circular por el cable de 150 mm? es:

e Imax =160 A/mm2 x 150 mm?2 = 24,0 kA

Este valor es superior a la corriente de falta a tierra (4,7 kA).

5.3. Conclusiones

A la vista de los resultados obtenidos, los valores de las tensiones de paso y contacto estan
por debajo de los permitidos por ITC -RAT 13. De todas formas, se mediran de forma practica
los valores de las tensiones de paso y contacto, una vez realizada la subestacion, para
asegurar que no existe peligro en ningun punto de la instalacién.
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La seccion mas desfavorable del conductor de la malla de tierra propuesta (Cu 150 mm?)
cumple con lo prescrito tanto por ITC -RAT 13 como por IEEE Std 80-2013.
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6. RED DE TIERRAS SUPERIORES

6.1. Procedimiento de verificacion

Segun la Norma CTE SUA 8 “Seguridad frente al riesgo causado por la accion del rayo”, sera
necesaria la instalacién de un sistema de proteccién contra el rayo cuando la frecuencia
esperada de impactos (Ne) sea mayor que el riesgo admisible (Na).

La frecuencia esperada de impactos (N¢), medida en n® de impactos/afio, puede determinarse
mediante la siguiente expresion:

Ne=Ng*Ae*C1*1O-6

, siendo:

e Ng: densidad de impactos sobre el terreno, en n° impactos/afio/lkm?, obtenida segun la
siguiente figura (Figueruelas: Ng=3,00):

e A.: superficie de captura equivalente de la subestacion, en m?, que es la delimitada
por una linea trazada a una distancia 3H de cada uno de los puntos del perimetro de
la subestacion, siendo H la altura del punto mas alto (barras 220 kV: 10,5 m) en el
punto del perimetro considerado (As=28.107 m?).

o C1: coeficiente relacionado con el entorno (rodeado de edificios mas bajos: C1=0,75).

Por tanto, la frecuencia esperada de impactos (N¢) sera:
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Ne =Ng *As * Cq *10°¢=3*28.107 * 0,75 * 10 = 0,063 [n° de impactos/afio]

El riesgo admisible (Na), en n° de impactos/afio, puede determinarse mediante la siguiente
expresion:

Na=5,5*103/(C2*Cs* Cs*Cs)

, siendo:

e Ca: coeficiente en funcién del tipo de construccion, conforme a la tabla 1.2 (cubierta
metalica, estructura metalica: C»=0,5).

e Caz: coeficiente en funcion del contenido, conforme a la tabla 1.3 (otros contenidos:
Cs=1).

o C4: coeficiente en funcion del uso, conforme a la tabla 1.4 (edificios no ocupados
normalmente: C,=0,5).

o Cs: coeficiente en funcion de la necesidad de continuidad en las actividades que se
desarrollan, conforme a la tabla 1.5 (servicio imprescindible: Cs=5).

Por tanto, el riesgo admisible (Na) sera:

Na=5,5*103/(C2*C3*Cs*Cs)=5,5*103/(0,5*1*0,5* 5) = 0,0044 [n° de

impactos/ano]

Al ser la frecuencia esperada de impactos (Ne) mayor que el riesgo admisible (Na), es
necesario disponer de un sistema de proteccién contra el rayo.

6.2. Tipo de instalacion exigido

La eficacia (E) requerida para una instalacién de proteccion contra el rayo se determina
mediante la siguiente formula:

E=1-Na/Ne=1-0,0044 /0,063 = 0,93

Por lo que se requiere Nivel de proteccion 3, segun la tabla 2.1 del Anexo SUA B. Se considera
de forma conservadora Nivel de proteccién 1.
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6.3. Descripcion del sistema propuesto y volumen protegido

El cometido del sistema de tierras superiores es la captacion de las descargas atmosfeéricas y
su conduccién a la malla enterrada para que sean disipadas a tierra sin que se ponga en
peligro la seguridad del personal y de los equipos de la subestacion.

El sistema de tierras superiores propuesto consiste en un sistema de captacion con dos
dispositivos de cebado de 80 metros de radio (Nivel de proteccion 1), acoplado cada uno a un
mastil de tubo de hierro galvanizado de aproximadamente 2 metros de longitud, fijos sobre
dos estructuras metalicas dispuestas en esquinas opuestas de la subestacidon segun se detalla
en el documento n° 4 “Planos”.
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El sistema de captacion estara unido a la malla de tierra inferior de la subestacion y a la
estructura metalica de soporte, a través de dos conductores de cobre de 150 mm?, fijo a la
estructura mediante abrazaderas. Asimismo, se colocara un contador de descargas.

El volumen protegido por el dispositivo de cebado, segun puede comprobarse en el apartado
B.1.1.2 del anexo SUA B, se define de la siguiente manera:

a) bajo el plano horizontal situado 5 m por debajo de la punta, el volumen protegido es el de una
esfera cuyo centro se sitia en la vertical de la punta a una distancia D y cuyo radio es:
R=D+AL
siendo
R el radio de la esfera en m que define la zona protegida
D distancia en m que figura en la tabla B.4 en funcion del nivel de proteccion

AL distancia en m funcidn del tiempo del avance en el cebado At del pararrayos en ps. Se
adoptara AL=At para valores de At inferiores o iguales a 60 s, y AL=60 m para valores de
At superiores.
Tabla B.4 Distancia D
Nivel de proteccion Distancia D
m
20
30
45
60

FENES ST

b) por encima de este plano, el volumen protegido es el de un cono definido por la punta de capta-
cién y el circulo de interseccién entre este plano y la esfera.

\ D+AL |

Figura B.4 Volumen protegido por pararrayos con dispositivo de cebado

Los valores de AL y D quedan definidos de la siguiente manera:

e AL =60 m (segun se indica en el catalogo de un fabricante: At = 60us).
o D =20 m (nivel de proteccién 1, segun se ha justificado anteriormente).
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Puede comprobarse en el documento 4 “Planos” el volumen protegido en la subestacion

transformadora ST STELLANTIS 220/30/20 kV.
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1. OBJETO

El objeto de este anexo es el estudio de los campos magnéticos en el entorno exterior
inmediato de la nueva subestacion transformadora STELLANTIS 220/30/20 kV, dando
respuesta a lo establecido en la ITC-RAT 20 Apartado 3.2.1.g.

El estudio comprende el calculo de los niveles maximos del campo magnético que, por razon
de la actividad de la subestacion, puedan alcanzarse en dicho entorno y su evaluacion
comparativa con los limites establecidos en la normativa vigente en términos de limites
técnicos, en relacion a las condiciones de proteccion a las emisiones radioeléctricas y medidas
de proteccion sanitaria establecidas en dicha normativa.
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N°.Colegiado.: 0001923

2. NORMATIVA VIGENTE

RD 337/2014, de 9 de junio, 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.

En particular:
o ITC-RAT 14 Apartado 4.7: Instalaciones eléctricas de interior. Limitacién de los
campos magnéticos en la proximidad de instalaciones de alta tension.
o ITC-RAT 15 Apartado 3.15: Instalaciones eléctricas de exterior. Limitacion de
los campos magnéticos en la proximidad de instalaciones de alta tension.
o ITC-RAT 20 Apartado 3.2.1: Anteproyectos y proyectos. Memoria.

RD 1066/2001, de 28 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento que
establece condiciones de proteccién del dominio publico radioeléctrico, restricciones a
las emisiones radioeléctricas y medidas de proteccion sanitaria frente a emisiones
radioeléctricas.
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3. CRITERIOS DE APLICACION

Segun el articulo 6 del RD 1066/2001, se aplicaran los limites de exposicién que figuran en el
anexo ll. Los limites establecidos se cumpliran en las zonas en las que puedan permanecer
habitualmente las personas y en la exposicidén a las emisiones de los equipos terminales.

Dependiendo de la frecuencia, para especificar las restricciones basicas sobre los campos
electromagnéticos, se emplean diferentes cantidades fisicas (cantidades dosimétricas o
exposimétricas). En el ambito de frecuencia de nuestro estudio (50 Hz), se proporcionan
restricciones basicas de la densidad de corriente, para prevenir los efectos sobre las funciones
del sistema nervioso. En el cuadro 1 del citado anexo I, se establecen las restricciones
basicas para campos eléctricos, magnéticos y electromagnéticos, teniendo en cuenta las
variaciones que puedan introducir las sensibilidades individuales y las condiciones
medioambientales:

Valor eficaz de la densidad de corriente (entre 4 y 1.000 Hz) = 2 [mA/m?]

Los niveles de referencia para limitar la exposicion se obtienen a partir de las restricciones
basicas, presuponiendo un acoplamiento maximo del campo con el individuo expuesto, con lo
que se obtiene un maximo de proteccion. En el cuadro 2 del citado anexo Il, se establecen los
niveles de referencia para campos eléctricos, magnéticos y electromagnéticos (valores
eficaces imperturbados, entre 0,025y 0,8 kHz):

Intensidad de campo, E = 250/ f [V/m]
Intensidad de campo, H =4/ f [A/m]
Campo, B=5/f[uT]

La densidad de flujo magnético o induccion magnética es una magnitud vectorial (B) que da
lugar a una fuerza que actua sobre cargas en movimiento, y se expresa en (T). En espacios
libres y en materiales bioldgicos, la densidad de flujo o induccién magnética y la intensidad de
campo magnético se pueden intercambiar utilizando la equivalencia de 1 [A/m] = 4*M1*10-7 [T].
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Para el campo magnético generado a la frecuencia industrial (50 Hz), el nivel de referencia
establecido es:

B [uT]=5/f[kHz] = 5/0,05 = 100 [uT]
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4. DEFINIQIC'JN Y FUENTES DE CAMPOS ELECTRICOS Y
MAGNETICOS

Los campos eléctricos tienen su origen en diferencias de voltaje: cuanto mas elevado sea el
voltaje, mas fuerte sera el campo resultante. Un campo eléctrico existe aunque no haya
corriente. El campo eléctrico (E) se expresa en voltios por metro (V/m) o su mdltiplo en kV/m
(1 kV/m =1.000 V/m).

Los campos magnéticos tienen su origen en las corrientes eléctricas: una corriente mas fuerte
da como resultado un campo magnético mas fuerte. También se pueden producir campos
magnéticos con imanes permanentes. El campo magnético (H) en un punto dado del espacio
se define como la fuerza que se ejerce sobre un elemento de corriente situado en dicho punto,
y se expresa en amperios por metro (A/m).

Por tanto, el campo eléctrico existira siempre que haya cargas eléctricas, mientras que sélo
habra campo magnético cuando esas cargas estén en movimiento; es decir, cuando haya un
flujo de corriente eléctrica. Es mas habitual representar el campo magnético mediante la
induccién magnética o densidad de flujo magnético (B). Ambos estan relacionados mediante
la permeabilidad magnética (p):

B=pu*H.

La unidad de medida del campo magnético en el Sistema Internacional de unidades es el
Tesla (T) o sus fracciones; en particular, el microtesla (uT). En algunos paises se utiliza
también el Gauss (G). Las equivalencias son las siguientes:

1uT=106T
17T =10.000 G
14T =10 mG

Una de las propiedades del campo electromagnético es transmitir energia a grandes
distancias por medio de ondas, en ausencia de cualquier medio material. Esta energia se
asocia con el producto vectorial del campo eléctrico y del magnético. Dicho producto se
denomina vector de Poynting (S) y representa la densidad de flujo de energia de una onda
electromagnética por unidad de tiempo. Para mayor claridad, se adjunta la siguiente imagen:

FVQCVRVE3FNSESA4Z verificable en https://coiiar.e-gestion.es
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campo magnético H

campo eléctrico E =%
dirveccion de propagacion 4

La longitud de onda y la frecuencia determinan otra caracteristica importante de los campos
electromagnéticos. Las ondas electromagnéticas son transportadas por particulas llamadas
cuantos de luz. Los cuantos de luz de ondas con frecuencias mas altas (longitudes de onda
mas cortas) transportan mas energia que los de las ondas de menor frecuencia (longitudes
de onda mas largas).

Algunas ondas electromagnéticas transportan tanta energia por cuanto de luz que son
capaces de romper los enlaces entre las moléculas.

A continuacion, se adjunta un grafico con el espectro electromagnético:
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El sistema eléctrico funciona a una frecuencia extremadamente baja (50 Hz), denominada
'frecuencia industrial'. Puede comprobarse en el grafico anterior que dicha frecuencia esta
dentro de la region de las radiaciones no ionizantes del espectro, por o que transmiten muy
poca energia. Ademas, a frecuencias tan bajas, el campo electromagnético no puede
desplazarse (como lo hacen, por ejemplo, las ondas de radio), lo que implica que desaparece
a corta distancia de la fuente que lo genera.

Al igual que cualquier otro equipo o aparato que funcione con energia eléctrica, las lineas
eléctricas de alta tension generan un campo eléctrico y magnético de frecuencia industrial. Su
intensidad dependera de diversos factores, como el voltaje, potencia eléctrica que transporta,
geometria del apoyo, numero de conductores, distancia de los cables al suelo, etc.

Ademas, existe un campo magnético natural estatico, debido, supuestamente, a las corrientes
que circulan en el nucleo de la Tierra. La intensidad del campo magnético terrestre varia con
la latitud: desde 25 pT en el ecuador magnético (30 uT en el geografico) hasta
aproximadamente 67 pT en los polos. En Espafia, el campo magnético estatico natural esta
alrededor de 40 pT.
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5. CAMPOS MAGNETICOS EN LA SUBESTACION

La subestacion esta formada basicamente por un edificio de control donde se alojan las celdas
de 30 kV y 20 kV y un parque intemperie de 220 kV constituido por cuatro posiciones de
transformador de 220 kV a 30 kV y 20 kV (una de ellas de reserva), cuatro posiciones de linea
de 220 kV y una posicién de barras principales. Se adjunta a continuacion una imagen de la
planta de dicha subestacién donde aparecen los elementos indicados:
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El sistema eléctrico espafiol, al igual que en toda Europa, funciona a la frecuencia industrial
de 50 Hz, frecuencia extremadamente baja. La intensidad dependera de la energia generada
en las plantas renovables que estan conectadas con la subestacién, y del consumo de la
factoria. La tension de 220 kV viene marcada por el punto de conexién de REE.

ISP
PR Y

Los campos eléctricos y magnéticos que se producen a esta frecuencia tan baja tienen como
principal caracteristica que no se acoplan ni se propagan como una onda, al contrario que,
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por ejemplo, las radiofrecuencias empleadas en radio, television, telefonia mévil, etc, por lo
que estos campos desaparecen a corta distancia de la fuente que lo genera.

Los valores de emision de campos eléctricos y magnéticos que se generaran en el perimetro
de la nueva subestacion transformadora STELLANTIS 220/30/20 kV no superan en ningun
caso los valores maximos permitidos marcados en el RD 1066/2001 (100 uT).

Los campos electromagnéticos que se generan con el funcionamiento de una subestacion son
los descritos en el Informe “Campos Electromagnéticos y magnéticos de 50 Hz” publicado por
UNESA en el 2001, los cuales se indican en la siguiente imagen:

SECTOR ELECTRICO ESPANOL

Campo magnético de S0 Hz( (xT)

media maximo

> Brigada de media tension (15-20 kV) 0.4 31,2
=8 Brigada de oficinas (Trabajo con ordenador) 0,5 10,6
P  Brigada de operaciones y averias (6-20 kV) 1,1 551.,8
> Brigada de mantenimiento en baja tension (6-20 kV) 1.8 301,6
> Brigada de mantenimiento de edificios (220/380V) 1,8 3985
P  Brigada de trabajos en tensién en media tension (15 kV) 2,0 T
=S Trabajo dentro de subestaciones (220 kV) 3.5 8.4

> Trabajo dentro de subestaciones (400 kV) 6,0 75,0
> Inspeccion de lineas de alta tensién (400 kV) 15,2 22,0

Tabla 6. Intensidad de canipo magnético (media pondevada en el trempo, TWA) en algunos trabajos del sector eléctrico espaiiol.

Segun este informe, los trabajadores de subestaciones de 220 kV se ven sometidos a campos
magnéticos de 50 Hz que corresponden con valores de campos electromagnéticos con
medias ponderadas en el tiempo de 3,5 uT y valores maximos dentro de su jornada laboral de
8,4 uT muy puntuales.
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6. CONCLUSION

Segun el valor de intensidad de campo magnético obtenido sera de media 3,5 uyT y como
maximo (y muy puntualmente) de 8,4 uT. El valor es inferior al de 100 uT, valor maximo
establecido por el Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre, que aprueba el Reglamento
que establece condiciones de proteccién del dominio publico radioeléctrico.
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1. OBJETO

El objeto de este anexo es describir el sistema de alumbrado y fuerza proyectado para la

nueva subestacion transformadora STELLANTIS 220/30/20 kV.
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2. ALUMBRADO Y FUERZA INTERIOR EDIFICIO DE
CONTROL

2.1. Descripcion del edificio

La subestacién tendra un edificio de control, de una sola planta con una superficie unitaria de
532 m?. El edificio estara formado por cuatro salas compartimentadas mediante tabiques
intermedios:

e Una sala de control y baja tension de 92,8 m2. Contiene los cuadros principales de
corriente alterna y contintia de la subestacién, asi como los racks de protecciones de
las posiciones de 220 kV.

e Dos salas de celdas de media tensién de 183 m? y 183 m? respectivamente. Contienen
las celdas de 30 kV y 20 kV, asi como los transformadores de servicios auxiliares TSA-
1y TSA-2 y espacio para una posible instalacién a futuro de celdas adicionales de MT.

e Unalmacén de 71 m2.

La disposicion en planta del edificio puede comprobarse en el documento n° 4 “Planos”.

2.2. Instalacion de alumbrado

Con el fin de definir el sistema adecuado de alumbrado, se establecen los siguientes niveles
luminicos minimos en funcidon de cada una de las salas:

e Salas de control y comunicaciones: 500 lux.
e Almacén: 300 lux.

El sistema de iluminacién de interior para el edificio de control de la subestacién se compone
de:

e Alumbrado general mediante luminarias estancas tipo LED de 6.000 Lm. Se instalaran
en la sala de control, sala de celdas de MT y en el almacén.

e Alumbrado de emergencia LED de 350 Lumenes, de identificacion de puertas de salida
y vias de escape mediante equipos auténomos. Estos elementos, ante la falta de
alimentacion, se encenderan automaticamente.

Aunque en planos se realiza una primera propuesta, la ubicaciéon y numero de luminarias
definitivo sera el resultado del calculo luminotécnico.

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

con Reg. Entrada n® RG02817-25 y VISADO electrénico VD02226-25A de 16/06/2025. CSV

La alimentacion se realizara mediante corriente alterna, con circuitos protegidos por
interruptores magnetotérmicos y relés diferenciales, procedente del cuadro de distribucién de
alumbrado ubicado en la sala de control del edificio.

2.3. Instalaciéon de fuerza

El sistema de fuerza del edificio de control de la subestacion, segun puede comprobarse en
planos, se compone de:

e Enla sala de control: tomas de corriente de 2P+T-16 A 230 V.
o Enlasala de celdas de media tension: tomas de corriente de 2P+T-16 A 230 V y 4P+T-
32A400V.
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¢ Alimentacion equipos de climatizacion y extractores.

La alimentacién se realizara mediante corriente alterna, con circuitos protegidos por
interruptores magnetotérmicos y relés diferenciales, procedente del cuadro de distribucién de
fuerza y climatizacién ubicado en la sala de control del edificio.
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2.4. Cables y conexionado

Las instalaciones de alumbrado y fuerza se completan con el cableado, conexionado y cajas
de derivacién, incluyendo bornas, molduras o canalizaciones para cuatro canales con tabiques
separadores y molduras simples de derivacion.

El cableado respondera a las siguientes caracteristicas:

e  Tension MAaxXima d€ SEIVICIO .....oveuiieniieieeeeeee et e 0,6/1 kV
®  SECCION MINIMA oo ee e e e e e e e eaeeeaes 2,5 mm?2

y garantizara una caida de tension inferior al 4,5% en los circuitos de alumbrado y del 6,5%
en los circuitos de fuerza (desde bornas del secundario de los transformadores de servicios
auxiliares), segun establece el R.E.B.T. (Real Decreto 842/2002).
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3. ALUMBRADO EXTERIOR Y CUADROS DE FUERZA

El recinto correspondiente al parque de intemperie, acceso y exteriores de los edificios de
control iran dotados de iluminacion normal adoptando criterios de uniformidad y evitando los
deslumbramientos hacia el exterior, habiéndose adoptado los tipos de proyectores y farolas
considerados mas idoneos.

Con el fin de definir el sistema adecuado de alumbrado, se establecen los siguientes niveles
luminicos en funcién de la zona de la instalacion:

e Parque: 20 luxes.
e Vial principal de acceso: 50 luxes.
o Perimetro: 5 luxes.

El sistema de iluminacién de exterior se compone de:

e Alumbrado general del parque de intemperie, mediante proyectores tipo LED de 140
W 230 V, colocados sobre baculo de 3 metros.

o Alumbrado del vial perimetral y exterior de los edificios de control, mediante farolas
con difusor prismatico de bajo deslumbramiento y lampara tipo LED de 38 W 230 V.
Las farolas se dispondran junto al cerramiento cada 15-20 m.

e Alumbrado de las puertas de acceso de la subestacion, mediante dos luminarias tipo
LED de 38 W 230 V de tipo ornamental.

o Alumbrado exterior de los edificios sobre las puertas de acceso, mediante luminarias
tipo LED de 50 W para la iluminacién de las puertas y zona de acceso, asi como
luminarias tipo ojo de buey con ldmpara tipo LED de 22 W a lo largo de la fachada del
edificio. Este alumbrado se considera de tipo ornamental.

o Alumbrado de emergencia compuesto por luminarias adicionales que se instalaran en
el mismo baculo o soporte del alumbrado general.

Asimismo, junto a los proyectores de alumbrado general del parque de intemperie, se
dispondran cuadros de fuerza con bases de enchufe IlI+T 32 A400 Vy II+T 16 A 230 V.

El encendido del alumbrado definido como de tipo ornamental funcionara en manual o en
automatico, incorporandose un reloj astronémico que controlara el encendido — apagado en
automatico. Este es el alumbrado que se considera necesario para el acceso a la instalacion.

El alumbrado del parque de intemperie permanecera en condiciones normales apagado a
efectos de reducir la contaminacion luminica. Se encendera con la accion voluntaria de un
operador actuando en el cuadro de distribucion de alumbrado ubicado en la sala de control.
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El alumbrado de emergencia, compuesto por unidades autonomas que se incorporan en los
soportes, se encendera de forma automatica ante falta de c.a. a efectos de sefializar vias de
escape y tendra una autonomia minima de una hora.

La alimentacion se realizara mediante c.a., procedente de los armarios de distribucion de
alumbrado por medio de circuitos protegidos con interruptores magnetotérmicos y relé
diferencial.
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4. PLANOS

En el documento n°4 “Planos” se incluyen los planos de alumbrado y fuerza.
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1. OBJETO

El objeto de este anexo es definir los requisitos técnicos y realizar la descripcion de los equipos
de climatizacion a instalar en los edificios de control de la nueva subestacién transformadora
STELLANTIS 220/30/20 kV, con el fin de mantener unas condiciones ambientales 6ptimas
para el correcto funcionamiento de los equipos instalados.
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2. CLIMATIZACION DEL EDIFICIO DE CONTROL

2.1. Descripcion del edificio

La subestacién tendra un edificio de control, de una sola planta con una superficie unitaria de
532 m2. El edificio estara formado por cuatro salas compartimentadas mediante tabiques
intermedios:

¢ Una sala de control y baja tension de 92,8 m2. Contiene los cuadros principales de
corriente alterna y continua de la subestacién, asi como los racks de protecciones de
las posiciones de 220 kV.

¢ Dos salas de celdas de media tension de 183 m? y 183 m? respectivamente. Contienen
las celdas de 30 kV y 20 kV, asi como los transformadores de servicios auxiliares TSA-
1y TSA-2 y espacio para una posible instalacién a futuro de celdas adicionales de MT.

e Unalmacén de 71 m2.

La disposicion en planta del edificio puede comprobarse en el documento n° 4 “Planos”.

2.2. Descripcion de los sistemas de ventilacion y climatizacion

A continuacion, se definen las caracteristicas generales de los sistemas de ventilacion y
climatizacion instalados en cada una de las salas.

Dado que la sala de control y baja tensién aloja equipos electronicos y, ademas, actua como
sala central de la subestacién para el personal, por motivos de su trabajo normal de operacion
local y mantenimiento, es necesario climatizarla para mantener en ella una temperatura
adecuada. Las salas de celdas de media tensién y el almacén del edificio también se
climatizaran.

Para la climatizacién de la sala de control y baja tensién, asi como el resto de salas del edificio,
se instalaran en cada sala dos unidades de aire acondicionado mural, sistema Split, tipo
partido, con bomba de calor aire-aire, con refrigerante R32, con capacidad de refrigeracion de
9,5 kW y capacidad de calefaccién de 11,2 kW.

Las unidades compensaran las pérdidas térmicas de los equipos de la sala de control y baja
tensién enfriando en verano y calentando en invierno, con funcionamiento regulado por
termostato.

Asi mismo se incorporard en cada una de las salas una ventilacién forzada mediante un
extractor helicoidal de tipo mural de 3.000 m%/h instalado en pared, para la extraccién del aire
caliente generado en la sala y garantizar la correcta ventilacién de la misma. Asi, como para
la extraccion de los gases producidos durante operaciones de carga excepcional de los
equipos cargador — bateria en fase de mantenimiento.

Se dispondra un cuadro de control para el sistema de ventilacién de todas las salas pudiendo
activarse de forma manual o automatica por termostato. En caso de alarma de incendios la
ventilacién se parara de forma automatica y en ese caso solo podra activarse de forma manual
para ventilar la sala.
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3. PLANOS

En el documento n° 4 “Planos” se incluyen los planos de climatizacion del edificio.
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1. REGLAMENTACION

La instalacion del sistema contra incendios adoptado para la nueva subestacion
transformadora STELLANTIS 220/30/20 kV se disefara y construira de acuerdo con todas las
normas, reglas técnicas y reglamentos (aplicados en su ultima edicién) que son de obligado
cumplimiento:

o Normas UNE que sean de aplicacion.
Reglas Técnicas CEPREVEN que se citan.

e Reglamento de Instalaciones de Proteccién Contra Incendios (RIPCI-2017),
aprobado por RD 513/2017.

o Reglamento de Seguridad Contra Incendios en los Establecimientos Industriales
(RSCIEI), aprobado por RD 2267/2004.

e Reglamento de Equipos a Presion y sus Instrucciones Técnicas Complementarias,
aprobado por RD 809/2021.

Cddigo Técnico de la Edificacidn, aprobado por RD 314/2006.

e Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en
Instalaciones Eléctricas de Alta Tensidn y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias, aprobado por RD 337/2014.

o Reglamento Electrotécnico para Baja Tension y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias, aprobado por RD 842/2002.

e RD 709/2015, de 24 de julio, por el que se establecen los requisitos esenciales de
seguridad para la comercializacion de los equipos a presion.

En particular, se deben tener en cuenta los reglamentos o normativa que sean de aplicacion,
emitidos por la Comunidad Auténoma de Aragén, la provincia de Zaragoza o el Ayuntamiento
de Figueruelas.

Las instalaciones eléctricas asociadas al sistema deben disefarse y construirse de acuerdo
con el Reglamento Electrotécnico de BT y los materiales y equipos deberan responder a las
normas UNE o, en su defecto, CEI aplicables.

Este sistema contra incendios sera objeto de Proyecto Parcial Especifico debidamente visado,
a desarrollar por el adjudicatario del mismo.
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2. MEDIDAS ADOPTADAS

2.1. Sectorizacion

Segun el Anexo Il del Reglamento de Seguridad Contra Incendios en los Establecimientos
Industriales, se permite establecer la superficie total de cada uno de los edificios de control
como un sector de incendio, pero en cumplimiento de la ITC - RAT 14 del Reglamento sobre
Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Instalaciones Eléctricas de Alta Tension
se realizara una sectorizacion que aislé al menos la sala de servicios auxiliares en un sector
independiente, evitando la propagacion de la llama entre sectores.

De esta forma se obtienen sectores de incendio diferentes: sala de control y baja tension /
sala de celdas de MT 1/ sala de celdas de MT 2 / almacén, sectores que se caracterizan por
un riesgo de incendio bajo dado el tipo de materiales que contienen y su ocupacion.

2.2, Exigencia de comportamiento al fuego de los materiales

El grado de reaccién al fuego de los revestimientos de techo, paredes y suelos cumplira con
lo establecido en la normativa, BFL-s2 o mas favorable en suelos y clase C-s3d0, o mas
favorable, en paredes y techos. De todos modos, los productos de construccion pétreos
ceramicos y metdlicos, asi como los morteros, hormigones o yesos empleados estan
considerados de clase A1.

Respecto a los productos situados en falsos suelos, todos los cables utilizados seran no
propagadores de incendio y con emision de humo y opacidad reducida.

2.3. Exigencia de comportamiento al fueqgo de elementos portantes

Para una instalaciéon de las caracteristicas de la ST, la reglamentacion vigente establece una
estabilidad al fuego R 30 (EF-30) para plantas sobre rasante y R 60 (EF-60) para plantas bajo
rasante.

La estructura del edificio tendra una estabilidad al fuego minima R 120 (EF-120), muy superior
a la exigida por la norma.

2.4. Resistencia al fuego de elementos constructivos cerramiento

Para todos los cerramientos o delimitadores, la norma exige un comportamiento ante el fuego
no inferior a la estabilidad al fuego de la estructura de su zona de incendio. Esto supone exigir
R 60 (EF-60) en sétanos y R 30 (EF-30) en plantas sobre rasante.
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Para todas las salas anteriormente descritas, los elementos compartimentadores de estas
salas deben alcanzar una resistencia al fuego de 120 minutos.

Los huecos de paso de cables entre salas quedaran sellados adecuadamente mediante una
barrera para alcanzar un grado de resistencia de 120 minutos.

Todas las puertas peatonales de paso entre sectores tendran una resistencia al fuego EI2 90
(RF-90) muy superior a la exigida en la norma. Todos los huecos que comuniquen sectores
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de incendio con otros sectores estaran obturados para mantener la misma resistencia al fuego
del sector de incendio.

2.5. Evacuacion

No son exigibles medidas de evacuacion especiales por cuanto que la subestacion
transformadora se operara en régimen de semi abandono y la presencia de personal de forma
continuada es nula.

De todos modos, la evacuacién debe satisfacer lo indicado en el anexo I, puntos 6.2, 6.3, 6.4
y 6.5, del RSCIEI y la seccién SI-3 del documento basico DB-SI del CTE.

Debe tenerse particularmente presente lo indicado en el anexo Il, punto 6.3, del RSCIEIl acerca
de las distancias maximas de los recorridos de evacuacion, que prevalecen sobre lo
establecido por el CTE. Por las caracteristicas de la nueva subestacién transformador
STELLANTIS 220/30/20 kV y contando con una ocupacion inferior a 25 personas, la longitud
del recorrido de evacuacion (desde cualquier punto interior de un edificio hasta una puerta de
salida del mismo) no debe ser mayor de 50 m, sea cual sea el niumero de salidas.

2.6. Ventilacion y eliminacion de humos y gases

No es necesario implementar un sistema de evacuacion de humos.

Se utilizara el extractor de las salas del edificio de la subestacion para facilitar la evacuacion
de humos y gases en caso de necesidad.

2.7. Instalaciones técnicas de servicios

En lo referente a los cables de potencia de media tension seran de tipo “AS” o Alta Seguridad
por su mayor resistencia al fuego, sin emision de halégenos y con emision de humo y opacidad
reducida.

Los cables de control deberan ser no propagadores de llama, sin emision de halégenos y con
emisién de humo y opacidad reducida. Se aplicara a modo de cortafuegos, aproximadamente
cada 3 m y en los cruces de las bandejas de cables, una longitud de 1 m de pintura
intumescente, logrando un grado de resistencia al fuego de 90 minutos.

A ambos lados de los pasamuros o pasos de cables entre salas (sectores de incendio), se
aplicara una longitud de 1 m de pintura intumescente.
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3. REQUISITOS DE LAS INSTALACIONES

Segun el Reglamento de Seguridad Contra Incendios en los Establecimientos Industriales, en
su articulo 14, todos los aparatos, equipos, sistemas y componentes de las instalaciones de
proteccion contra incendios, asi como el disefio, ejecucion, puesta en funcionamiento y
mantenimiento de sus instalaciones deben cumplir lo preceptuado en el Reglamento de
Instalaciones de Proteccion Contra Incendios (RIPCI).
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4. DESCRIPCION DEL SISTEMA DE PROTECCION CONTRA
INCENDIOS

41. Generales

La instalacion de deteccién y alarma de incendios se ajustara a lo indicado en la EN54
“Sistemas de Alarma y Deteccion de Incendios” y en la Regla Técnica CEPREVEN RT3-DET.

Se debera cumplir con lo indicado en el Reglamento (UE) n° 305/2011 del Parlamento
Europeo y del Consejo, de 9 de marzo de 2011, por el que se establecen condiciones
armonizadas para la comercializacion de productos de construccion.

El sistema de deteccidén y alarma de incendios debera cubrir todas las dependencias de los
edificios, incluido el falso suelo y teniendo en cuenta la configuracion de los mismos por
existencia de vigas que formen alveolos, y controlara los elementos de control y actuacién del
sistema de extincion previsto para la subestacion.

El sistema de proteccién contra incendios a instalar estara constituido por los siguientes

elementos:
o Sistema de deteccion y alarma de incendios.
e Red eléctrica de interconexion.
¢ Medios complementarios de extincion.
e Proteccion transformadores mediante sistema de agua pulverizada.
o Sistema extincién por agente gaseoso inerte (argdn 1G-01 o similar).

Los célculos, definicidn de equipos y diseno definitivo del sistema, seran desarrollados por la
empresa instaladora mediante el correspondiente proyecto visado para la instalacion.

4.2. Descripcion sistema de deteccion y alarma de incendios

El sistema de deteccidon y alarma de incendios estara compuesto por el siguiente
equipamiento:

Central de incendio:

El sistema contard con una central de incendio, que se instalara en el rack de seguridad
ubicado en la sala de control y baja tension del edificio de la subestacién.
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La central llevara incorporada una bateria de corriente continua a 24 V CC con cargador
automatico que permitira la continuidad de la alimentacién de forma automatica, en caso de
fallo de la red, durante 72 horas en reposo y 30 minutos en alarma.

Desde esta central se transmitiran las sefiales de alarma de fuego, activacion del sistema de
deteccioén y alarma de incendios, y defecto del sistema de proteccién contra incendios.

Detectores:

En el techo de la sala de control y baja tension, sala de celdas de MT 1, sala de celdas de MT
2 y almacén del edificio de la subestacién se instalaran detectores 6pticos de humos.
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Adicionalmente, se instalaran en la sala de control y baja tension, sala de celdas de MT 1y
sala de celdas de MT 2 detectores de las mismas caracteristicas en el suelo técnico de la sala
de control y baja tension del edificio de control, siendo la sefial de dos detectores de la misma
sala la que activara la alarma de incendios en la central de sefializacién y mando.

Sistema manual de alarmas de incendios:

En las distintas dependencias de los edificios, se instalaran pulsadores de alarma, situados
en lugares facilmente accesibles y sefalizados con carteles indicadores con anagrama, texto
y borde fotoluminiscente.

Medios de alarma acusticos:

Se dispondra de una sirena acustica ubicada en cada una de las salas del edificio de control,
que se activara automaticamente al detectarse un incendio.

Armario de senales:

En el armario de sefiales se instalaran mddulos de control y monitores para las
interconexiones con los demas sistemas de la subestacion: control, sistema ventilacion y
sistema vigilancia.

4.3. Red eléctrica de conexion

El cableado de interconexion entre la central de sefalizacion y mando y los diferentes
elementos externos (detectores, pulsadores de alarma, etc.) se realizara con conductores
resistentes al fuego que superen los requisitos exigidos por las normas CEI 331, UNE 20 432
y UNE 20 432-1.

El tendido de los cables se realizara bajo canaleta.

En el armario de sefales se instalaran modulos de control y monitores para las
interconexiones con los demas sistemas de la subestacion: control, sistema ventilacion y
sistema vigilancia.

4.4. Medios complementarios de extincion

Se instalaran extintores de incendio portatiles en todos los sectores de incendio del edificio de
la subestacion.
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Los extintores y su agente extintor seran seleccionados e instalados de acuerdo con lo
indicado en el apéndice | del RIPCI y en el anexo lll, punto 8, del RSCIEI.

El emplazamiento de los extintores portatiles de incendio permitira que sean facilmente
visibles y accesibles, estaran situados préximos a los puntos donde se estime mayor
probabilidad de iniciarse el incendio y su distribucion sera tal que el recorrido maximo
horizontal, desde cualquier punto del sector de incendio hasta el extintor, no supere 15 m.

El nimero de extintores en cada una de las salas del edificio de la subestacion vendra
determinado por las dimensiones de las mismas.

La dotacién minima prevista para la instalacién sera de:
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Sala de control y baja tensién: Un extintor de polvo de 9 kg 34A-233B.

Sala de celdas de MT 1: Dos extintores de polvo de 9 kg 34A-233B.

Sala de celdas de MT 2: Dos extintores de polvo de 9 kg 34A-233B.

Almaceén: Un extintor de polvo de 9 kg 34A-233B.

Parque Intemperie: Un extintor mévil sobre ruedas de polvo seco ABC 50 kg
(eficacia 233B) por cada transformador, situados a una distancia maxima de 15 m
de los transformadores.

4.5. Proteccién transformadores mediante sistema de agua pulverizada

Los transformadores de potencia T-1, T-2, T-3 y T-4 de intemperie estaran protegidos
mediante un sistema de agua pulverizada conectado a la red general de la planta, que en
caso de incendio sera descargada en la envoltura del transformador y en el area circundante
del mismo.

Asi mismo, los transformadores dispondran de muros cortafuegos que limitaran el dafio y la
posible propagacién del fuego en caso de que uno se incendie o explote.

A su vez, cada transformador dispondra de un pozo de contencién y un sistema de drenaje
para ayudar a retener el aceite de transformador derramado o la descarga del sistema fijo de
agua pulverizada.

Los célculos, definicidn de equipos y diseno definitivo del sistema, seran desarrollados por la
empresa instaladora mediante el correspondiente proyecto visado para la instalacion.

4.6. Sistema extincidon por agente gaseoso inerte (argén IG-01 o similar)

Se plantea un sistema de extincion por agente gaseoso inerte (argon 1G-01 o similar)
consistente en 2 sistemas para proteger:

Las salas de celdas de MT del edificio de la subestacion, siendo necesario aproximadamente
la instalacion de 8 botellas para ambiente y 1 botella para falso suelo. Con una unica bateria
se protegerian ambas salas de celdas de MT ya que tienen el mismo volumen y solo se
considera la posibilidad de un unico incendio simultaneo. Se debe considerar la instalacién de
una valvula direccional para poder discriminar extincién hacia un cuarto u otro.

La sala de control y baja tensién, siendo necesario la instalacién de 4 botellas para ambiente
y 1 botella para falso suelo.
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Se prevé el almacenamiento de las botellas de agente gaseoso inerte en el almacén segun
se recoge en el documento n° 4 “Planos”.

Los calculos, definicion de equipos y diseno definitivo del sistema, seran desarrollados por la
empresa instaladora mediante el correspondiente proyecto visado para la instalacion.

4.7. Integracién con Sistema General de Planta

La Centralita de Extincion Automatica se integrara con la Centralita de Deteccion y ésta a su
vez, se integrara con el Sistema General de planta.
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5. SISTEMA ALUMBRADO DE EMERGENCIA

Se instalara un sistema de alumbrado de emergencia indicando las salidas del edificio de la
subestacion y en la salida de todas las salas del edificio, que se encargara de proporcionar la
visibilidad necesaria para una correcta evacuacion del personal en situacion de emergencia.
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6. SENALIZACION

Todas las salidas de uso habitual o de emergencia y los medios manuales de proteccién
contra incendios deben quedar perfectamente sefalizados. Por ello, se sefalizaran las salidas

y todos los extintores con carteles de poliestireno con anagrama,
fotoluminiscente.

texto y borde
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7. PLANOS

En el documento n° 4 “Planos” se incluyen planos de detalle orientativos de los sistemas de

proteccién contra incendios a instalar.
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1. EXPLANACION Y ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO

Se proyecta la ejecucion de la explanacién y acondicionamiento del terreno a un Unico nivel a
la cota aproximada de proyecto (+259,40 m), llevandose a cabo el desbroce y retirada de la
capa vegetal, que se acopiara en obra para su extendido final en las zonas libres exteriores a
la explanada, procediéndose posteriormente a la realizacion de los trabajos de excavacion y
relleno compactado en las correspondientes zonas hasta la referida cota de explanacién.

La transicion de la explanada con el terreno natural se resolvera mediante taludes.

El recinto interior ira acabado con una capa de grava de 10 cm de espesor, por lo que la cota
de terminado del parque quedara a la (+259,50 m), 10 cm por encima de la cota de
explanacién indicada.

La malla de puesta a tierra quedara enterrada a 0,60 m de profundidad sobre la cota de
explanacion. Con caracter general, la malla de tierra se cubrira hasta alcanzar la cota de
explanacion con zahorras seleccionadas naturales o artificiales debidamente compactadas al
95% del ensayo proctor modificado segun PG-3.

La explanada quedara delimitada por los lindes parcelarios de propiedad y los limites de
instalaciones adyacentes previas.

Para los trabajos a realizar en este apartado se seguiran las recomendaciones del estudio
geotécnico.
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2. ACCESO Y VIALES INTERIORES

El acceso a la subestacion se realizara con un vial de 5 metros de ancho sobre el terreno
explanado desde el vial existente de la fabrica, segun puede comprobarse en el documento
n° 4 “Planos”.

Se construiran los viales interiores necesarios para permitir el acceso de los vehiculos de
transporte y mantenimiento requeridos para el montaje y conservacion de los elementos de la
subestacion; en concreto:

* Vial principal hormigonado, de 5,00 m de anchura minima, para permitir la circulacion
de vehiculos pesados a lo largo de todo el perimetro de la subestacion.

Todos los viales seran de firme rigido sobre la explanada definida en el movimiento de tierras
y estaran constituidos por:

* 20 cm de espesor de losa de hormigén, con armado apropiado al uso previsto.
* 20 cm de base de zahorra artificial.
* Explanada E-1.

Los viales principales estaran delimitados con bordillo prefabricado.
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3. CERRAMIENTO PERIMETRAL Y PUERTAS DE ACCESO

El cerramiento que delimitara el terreno destinado a alojar la subestacién estara formado por
una malla de simple torsidon metalica fijada sobre postes metalicos de 48,3 mm de diametro,
colocados cada 2,50 m.

La sujecion de los postes al suelo se realizara mediante dados de hormigon, rematandose el
espacio entre dados con un bordillo prefabricado. En la parte superior se rematara con
alambre espinoso orientado hacia el interior de la subestacion. El cerramiento asi constituido
tendra una altura de 2,30 m sobre el terreno, cumpliendo la minima reglamentaria establecida
de 2,20 m.

Se dotara de una puerta principal de acceso a la subestacién que constara de dos hojas
metalicas giratorias. Adosada a ésta, existird una puerta de acceso de personal, también
metalica, y de 1,00 m de ancho.
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4. EDIFICIO

4.1. Descripcion general

La nueva subestacion transformadora STELLANTIS 220/30/20 kV dispondra de un edificio de
control, de una sola planta con una superficie unitaria de 532 m2. El edificio estara formado
por cuatro salas compartimentadas mediante tabiques intermedios:

¢ Una sala de control y baja tension de 92,8 m2. Contiene los cuadros principales de
corriente alterna y continua de la subestacion, asi como los racks de protecciones de
las posiciones de 220 kV.

¢ Dos salas de celdas de media tension de 183 m? y 183 m? respectivamente. Contienen
las celdas de 30 kV y 20 kV, asi como los transformadores de servicios auxiliares TSA-
1y TSA-2 y espacio para una posible instalacién a futuro de celdas adicionales de MT.

e Unalmacén de 71 m2.

Este edificio sera objeto de un Proyecto Parcial Especifico, a desarrollar por el prefabricador
del mismo.

La disposicion en planta del edificio puede comprobarse en el documento n° 4 “Planos”.

4.2. Descripcion del edificio

El edificio se desarrollara en funcién de las disposiciones o tipos de salas:

e La sala de control y baja tension incorporara un acabado con suelo técnico dejando
los huecos necesarios por debajo del mismo para el tendido de los cables de control y
telecomunicaciones.

e Las salas de celdas de media tensién y transformadores auxiliares incorporaran un
suelo compuesto por un forjado prefabricado soportado por vigas o diafragmas,
disponiendo bajo el forjado el foso de cables con altura suficiente para el acceso de
personal, permitiendo la manipulacién, tendido y conexionado de cables en las celdas
de media tension.

e |a sala de almacén se acabara con una solera de hormigoén.

La cota de acabado de la sala de control y baja tension y de las salas de celdas y
transformadores auxiliares sera la +0,30 m.
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La cota de acabado del almacén sera la +0,30 m.

Cimentacion y Estructura

Se realizaran las cimentaciones necesarias para soportar el edificio, teniendo en cuenta el
estudio geotécnico del terreno. Las cimentaciones seran prefabricadas, corridas y con forma
de “T” invertida. En el nivel superior de la cimentacion apoyaran los paneles del cerramiento
del edificio.

El forjado de las salas de celdas y servicios auxiliares se compone de losas de hormigén
armado o pretensado de 15 cm de espesor, con una capa de compresién de hormigén de 10
cm. En la citada capa de compresion de 10 cm se dejara embebida toda la perfileria metalica
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necesaria para el apoyo de las celdas y tapas. Las losas del forjado se apoyan sobre
diafragmas de hormigon prefabricado con los huecos necesarios para el paso de cables, asi
como para el acceso del personal para permitir la manipulacion, tendido y conexionado de
cables en las celdas de media tension. Los diafragmas apoyaran sobre una solera de
hormigén armado.

Cerramiento del edificio:

El cerramiento de fachadas de cada edificio se realizara con paneles prefabricados portantes
aligerados tipo “sandwich” de hormigén armado dispuestos verticalmente de 20 cm de espesor
con aislamiento térmico en su interior. Los paneles tienen una anchura modular de 2,3 0 2,4
m y longitud variable. Los paneles se uniran entre si y con las cimentaciones y losas de
cubierta.

Cubierta:

Se compone de paneles prefabricados de hormigén armado formados por un panel aligerado
tipo sandwich de seccidn variable, con zunchos macizos en los apoyos con muros y las
uniones entre ellos, formando pendientes a dos aguas con una inclinacién del 5%
aproximadamente e impermeabilizados exteriormente.

La evacuacion del agua se realizara directamente hacia el exterior con canalones y bajantes
exteriores.

Carpinteria exterior:

Toda la carpinteria metalica y perfileria exterior sera de acero S275 JR y tendra un tratamiento
de galvanizado por inmersion en caliente.

Las puertas de acceso a las distintas salas de cada edificio seran de chapa de acero lisa con
aislamiento interior de lana de roca. Seran de apertura hacia el exterior con dos hojas abatibles
y tendran unas dimensiones de 2,50 x 2 m (alto x ancho) para la sala de control y 3,00 x 2,40
m (alto x ancho) para las salas de celdas y almacén. Cada puerta lleva a su vez otra puerta
integrada de 2,10 x 1,00 m para paso de personal con cerradura antipanico interior.

La ventilacion se realiza a través de rejillas incluidas en las propias puertas o en los paneles
de cada edificio. En los paneles se instalaran aparatos de ventilacién forzada con rejillas
comunicadas con el exterior.
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Acabados:

El acabado exterior de los paneles del cerramiento de cada edificio sera arido lavado blanco.
El acabado interior de los paneles sera pulido liso para pintar.

A la carpinteria metalica, rejillas, canalones, bajantes y perfileria exterior se le aplicara un
tratamiento de pintura sobre el galvanizado, aplicando una pintura de imprimacion epoxidica
y posteriormente una pintura de acabado de poliuretano.
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4.3. Descripcion de las salas del edificio

Sala de control y baja tensiéon:

La entrada desde el exterior se realizara a través de una puerta doble con puerta postigo que
permite el acceso a la sala de control y baja tension. A través de la puerta interior de esta sala
se accedera a la sala de celdas de media tension.

La sala de control y comunicaciones tendra una superficie de 92,8 m? con unas dimensiones
minimas interiores de 11,6 x 8 m y una altura libre de 3,00 m, siendo la cota de la planta +0,30
m.

La sobrecarga de uso del forjado de la sala de control sera adecuada a los equipos a instalar
en su interior.

La sala ira climatizada mediante dos unidades de aire acondicionado mural, sistema Split, con
bomba de calor aire-aire.

Sala de celdas de media tensién:

La entrada desde el exterior a cada una de la sala de celdas se realizara a través de puerta
doble con puerta postigo. A través de la puerta interior de la sala de celdas n° 1 se accedera
a la sala de control y baja tension, mientras que a través de la sala de celdas n° 2 se accedera
al almaceén. A su vez, ambas salas de celdas estaran conectadas mediante una puerta doble
con puerta postigo.

Ambas salas de celdas seran de dimensiones y configuracion equivalente, cada una con una
superficie de 183 m? con unas dimensiones minimas interiores de 22,88 x 8 m y una altura
libre de 3,00 m, siendo la cota de la planta +0,30 m.

La sobrecarga de uso del forjado de la sala de control sera adecuada a los equipos a instalar
en su interior.

La sala ira climatizada mediante dos unidades de aire acondicionado mural, sistema Split, con
bomba de calor aire-aire.

Sala de almacén:

La entrada desde el exterior a la sala de almacén se realizara a través de puerta doble con
puerta postigo y puerta de hombre.
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La sala de control y comunicaciones tendra una superficie de 71 m? con unas dimensiones
minimas interiores de 8,86 x 8 m y una altura libre de 3,00 m, siendo la cota de la planta +0,15
m.

La sobrecarga de uso del forjado de la sala de control sera adecuada a los equipos a instalar
en su interior.

La sala ira climatizada mediante dos unidades de aire acondicionado mural, sistema Split, con
bomba de calor aire-aire.
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4.4. Caracteristicas generales del edificio

Solados y falsos techos:

Las soleras de cada sala seran de hormigdn y con un espesor variable, dependiendo de las
especificaciones propias de cada sala, y con acabado en base a resinas epoxy.

Carpinteria interior:

Las puertas interiores seran abatibles de acero y acabado similar al de las puertas exteriores.
Las puertas interiores seran cortafuegos con una resistencia al fuego correspondiente al
sector de incendio donde se instalen. El sentido de apertura sera el de evacuacion.

Particiones, revestimientos, alicatados y pintura interiores:

Todas las divisiones interiores se realizan con paneles prefabricados medianeros de hormigdn
armado macizo de 12 cm de espesor.

Los interiores de las dependencias se pintaran con una pintura al plastico liso y el suelo de
las salas, excepto en la sala de control donde se instalara suelo técnico, tendra un acabado
en resina epoxy. En todas las estructuras metalicas se aplicard una imprimacioén al esmalte
sintético o ignifugo.

A pesar de que en los muros los paneles garantizan la impermeabilizacidon debido al espesor
del hormigdn, se realizara el sellado estanco de sus juntas por ambas caras.
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5. INSTALACION DE LA MALLA DE PUESTA A TIERRA

Con el fin de conseguir niveles admisibles de las tensiones de paso y contacto, de acuerdo al
ITC-RAT 13, la subestacion ird dotada de una malla de tierra inferior enterrada a 0,60 m de
profundidad sobre la cota de explanacién, o lo que es lo mismo a la cota -0,75 m sobre la cota
cero puesto que la cota explanacion es la -0,15 m. La malla de tierra esta compuesta por
conductor de cobre de 150 mm? y con una separacion media entre los conductores que la
forman calculada de forma que se garantice que, en caso de intensidad drenada en el terreno
por el hecho de una falta, no se supere en ningun punto de la instalacién las tensiones de
paso y de contacto admitidas por el Reglamento (ITC - RAT 13), reduciéndolas a niveles que
anulen el peligro de electrocucién del personal que transite tanto por el interior como por el
exterior de la instalacion.

Para mejorar las condiciones de puesta a tierra, se podran instalaran a lo largo del perimetro
de la malla de puesta a tierra picas de 2 m de longitud.

En el documento n° 4 “Planos” del presente proyecto puede verse un plano con la red de
tierras.
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6. CIMENTACIONES, APARAMENTA Y VARIOS

Se realizaran las cimentaciones necesarias para la fijacion y anclaje de las estructuras
metalicas de la aparamenta de intemperie, red de tierras superiores, soportes de iluminacion,
etc.

Asimismo, se construiran losas de hormigon armado para apoyar el grupo electrégeno de
intemperie. Asimismo, se dispondran los tubos embebidos necesarios para el cableado de
potencia y de control.

Se seguiran las recomendaciones del Estudio Geotécnico.

Pagina 11 de 15

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

con Reg. Entrada n® RG02817-25 y VISADO electrénico VD02226-25A de 16/06/2025. CSV

FVQCVRVE3FNSESA4Z verificable en https://coiiar.e-gestion.es







COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA

N°.Colegiado.: 0001923

M2 ROSARIO URBANO ROY

PROYECTO ADMINISTRATIVO CONSTRUCTIVIQYISADQ N : yD02226-25
STELLEANTIS  NUEVA SUBESTACION TRANSFORMADORA
STELLANTIS 220/30/20 kV

ANEXO 6: OBRA CIVIL

7. BANCADA DE___TRANSFORMADOR Y DEPOSITO
RECOGIDA DE ACEITES

El transformador de potencia se dispondra sobre una bancada de hormigén armado ejecutada
“in-situ”, compuesta por una cimentacién de apoyo y un foso para recogida del aceite del
transformador en caso de derrame del mismo.

Se construira a la cota + 0,00 al igual que los viales.

La bancada dispondra sobre la cimentacion de apoyo carriles de rodadura para la disposicion
del transformador con ruedas y fijacion del mismo en la bancada. Asimismo, la bancada
incorporara en su disefio un sistema compuesto por parrillas de tramex, colocando entre ellas
grava de aproximadamente 40/60 mm de diametro, en aras de posibilitar el drenaje del aceite
a la cubeta que forma parte de la bancada y evitar asi su pérdida y eliminar el peligro de
incendio por combustion y la consiguiente propagacién de las llamas.

En el hipotético caso de una fuga del material dieléctrico del transformador, la bancada estara
disefiada de tal forma que contenga un foso de recogida del mismo con capacidad suficiente
para contener el volumen total, en caso de pérdidas o escapes. Asimismo dicho foso se
dimensionara para tener en cuenta tanto el agua de lluvia como la procedente del sistema de
extincion automatica.
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8. SISTEMA DE DRENAJE

La subestacion dispondra de una red de drenaje superficial que sea capaz de captar y
conducir al exterior del recinto las aguas procedentes de las lluvias o del subsuelo para
proteger contra la humedad al edificio, viales, cimentaciones, obras de contencion de tierras,
etc.

El drenaje de las aguas pluviales se realizara mediante una red de recogida formada por
tuberias drenantes y arquetas que canalizaran las mismas a través de un colector hasta el
exterior de la subestacion, conectandose con el sistema de drenaje existente de la fabrica. Se
dispondran pozos de registro a mitad del trazado del colector para facilitar las tareas de
mantenimiento y asi poder hacerlo accesible en toda su longitud.
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9. CANALIZACIONES ELECTRICAS

Se construiran a base de zanjas registrables, zanjas bajo tubo o arquetas registrables segun
el caso, todas las canalizaciones necesarias para los cables de potencia, control, alumbrado,
fuerza y telecomunicaciones.

Las zanjas registrables se realizaran mediante una red de canales de hormigoén prefabricado
en forma de “U” con tapas de hormigdn armado de dimensiones y peso suficientemente bajos
para facilitar el manejo a una sola persona. Estas tapas deberan disponer de un dispositivo
para poder levantarlas sin necesidad de romper ninguna. En los cruces de viales se colocara
un canal reforzado. Iran colocadas sobre un relleno filtrante en el que se dispondra un conjunto
de tubos porosos que constituiran parte de la red de drenaje, a través de la cual se evacuara
cualquier filtracion manteniéndose las canalizaciones libres de agua.
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10. TERMINADO DEL PARQUE

El acabado superficial de la plataforma constituyente del parque de intemperie se realizara
con una capa de 10 cm de espesor de grava machacada dispuesta sobre la cota NTE de la
plataforma, con una granulometria de 20/40, que se debera colocar en toda la extension en
que se realicen los trabajos y no queden ocupada por los viales.

Esta capa de grava tendra una doble funcién: conseguir una resistencia superficial de 3000
Q-m que facilite el control de las tensiones de paso y contacto ya mencionadas, y favorecer el
drenaje superficial.
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1 INTRODUCCION

El sector de la construccién y su crecimiento en los ultimos afios ha generado un aumento
considerable de la produccién de residuos, tanto de la construccién de nuevas infraestructuras

y viviendas como de la demolicion de edificaciones existentes.

Ademas del creciente volumen de generacion de estos residuos, su tratamiento es
insatisfactorio, debiendo promoverse su prevencion, reutilizacién, reciclado, valorizacion y
adecuado tratamiento de aquellos cuyo destino sea la eliminacién, de forma que se consiga

un desarrollo mas sostenible de la actividad constructiva.

Este documento tiene por objeto definir y justificar las medidas de gestion de los residuos de
construccion y demolicion (RCDs) que se generaran durante la obra de ejecucion de la nueva
Subestacién Transformadora STELLANTIS, ubicada en el término municipal de Pedrola
(Zaragoza), de forma que sirva para la obtencion de las autorizaciones pertinentes ante los

Organismos oficiales competentes.

Al Estudio de Gestién de Residuos (en adelante EGR) que figura a continuacién, debe
otorgarsele el caracter de orientativo, toda vez que en el momento de su redaccion no se
dispone de los datos minimos necesarios respecto de los materiales y sistemas constructivos

a utilizar en obra.

Con el fin de delimitar la responsabilidad del redactor del EGR, al inicio de la obra se debe
requerir al constructor la redaccion del Plan de Gestion de Residuos a que hace referencia el

Real Decreto 105/2008 sobre la base de la realidad de la obra.

2 MARCO NORMATIVO

El Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, regula la produccion y gestion de los residuos de
construccion y demolicion, cuyo fin es fomentar la prevencion, reutilizacion, reciclado y otras
formas de valorizacién de estos, contribuyendo al desarrollo sostenible de la actividad de

construccion. Su Articulo 2 a) define:

“residuo de construccion y demolicion (en adelante RCD): cualquier sustancia u objeto que, cumpliendo
la definicién de residuo incluida en el Articulo 3 a) de la Ley 10/1998, de 21 de abril, se genere en una
obra de construccion o demolicion.”

“obra de construccién o demolicién, la actividad consistente en:
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1°. La construccion, rehabilitacion, reparacion, reforma o demolicion de un bien inmueble, tal como
un edificio, carretera, puerto, aeropuerto, ferrocarril, canal, presa, instalacion deportiva o de

ocio, asi como cualquier otro anélogo de ingenieria civil.

2°. La realizacion de trabajos que modifiquen la forman o sustancia del terreno o del subsuelo,

tales como excavaciones, inyecciones, urbanizaciones u otros analogos, (...)

El Articulo 4 define las obligaciones del productor de RCDs, que tendra que, entre otras cosas,

incluir el estudio de gestion correspondiente.

La Ley 7/2022, de 8 de abiril, de residuos y suelos contaminados para una economia circular,
publica las operaciones de valorizacién y eliminacion de residuos y la Decisién 2014/955/UE
de la Comisién, de 18 de diciembre de 2014, por la que se maodifica la Decisién 2000/532/CE,

sobre la lista de residuos.

Segun el articulo 30.2, los residuos de construccién y demolicion deberan ser clasificados en,
al menos, las siguientes fracciones:
17 02 Madera

17 01  Fracciones de minerales (hormigon, ladrillos, azulejos, ceramica y piedra)
17 04 Metales

17 02  Vidrio
17 02 Plastico
1708 Yeso

Ademas, se incluyen en el ambito de aplicacidn otros residuos de la lista susceptibles de ser
generados en una obra de construccion o demolicion, como los procedentes de embalajes de

equipos, etc.
Asimismo, son de aplicacion:
Comunidad Auténoma de Aragon:

- Decreto 262/2006, de 27 de diciembre, del Gobierno de Aragén, por el que se aprueba
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el Reglamento de la produccién, posesidn y gestion de los residuos de la construccion
y la demolicion, y del régimen juridico del servicio publico de eliminacion y valorizacion
de escombros que no procedan de obras menores de construccion y reparacion

domiciliaria en la Comunidad Auténoma de Aragon.

- Decreto 114/2020, de 25 de noviembre, por el que se modifica el Decreto 148/2008,
de 22 de julio, del Gobierno de Aragon, por el que se aprueba el Catalogo Aragonés

de Residuos.
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Finalmente, se tendra en cuenta lo establecido en el Borrador del Plan de Gestion Integral de

Residuos de Aragén (GIRA), Prevencion y Economia Circular 2022-2030.

En el Pliego de Prescripciones Técnicas se incluye un listado de la legislacion aplicable.

3 DESCRIPCION DE LAS OBRAS

Las actuaciones que se van a realizar para la construccion de la nueva Subestacion
Transformadora STELLANTIS se describen detalladamente en el documento Memoria del

Anteproyecto del que este Estudio de Gestion de Residuos forma parte.

4 GENERACION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION

En la tabla 1 se enumeran los residuos de construccion y demolicion que se generaran durante
las diferentes fases de la obra de ejecucion de la nueva Subestacion. Ademas, se incluye un
inventario de los residuos peligrosos que se preve generar en la obra, en cumplimiento del
Decreto 262/2006. Se incluye su codificacion de acuerdo a la Lista Europea de Residuos
publicada por la Decision 2014/955/UE de la Comision, de 18 de diciembre de 2014.

Tabla 1. Codificacién y procedencia de los RCDs

L.E.R. Residuo Descripciéon

17 01 01 Hormigon Restos sobrantes de la ejecucion de canalizaciones

17 02 01 Madera Procedentes de embalajes de equipos y elementos de ayuda al
montaje

17 02 02 Vidrio Procedente de algun aislador roto

17 02 03 Plastico Se consideran los recortes de tubos eléctricos, asi como

cualquier material plastico sobrante en la obra, ademas de los
procedentes de embalajes de equipos.

17 04 07 Metales Restos de accesorios, tornilleria, etc.
mezclados

17 04 11 Cables Restos de recortes de conductores a instalar

17 05 04 Tierras (**) Tierras procedentes de la excavacion para ejecucion de zanjas,

sin contaminar

2001 01 Papel y carton Procedente de embalajes de equipos.

08 01 11* Sobrantes de Restos de imprimaciones y pinturas empleadas en la obra, que
pinturas contienen sustancias peligrosas.

1502 02* Absorbentes Se trata de trapos o materiales que durante la obra puedan
contaminados contaminarse con sustancias peligrosas (aceites, pinturas, etc.).
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L.E.R. Residuo Descripcién
1501 10* Envases Envases metalicos o plasticos que contienen restos de
contaminados sustancias peligrosas o estan contaminados por ellas,

generados por imprimaciones en obra.

(**) Las tierras procedentes de la excavacion se gestionaran llevandolas a zonas de aporte o similares de acuerdo con lo

establecido en cada Comunidad Auténoma.

La cuantificacion de los residjuos se ha realizado de diferentes maneras:

e Los procedentes de excavaciones y demoliciones, directamente a partir de las

mediciones.

e Los generados durante la fase de construccion se han estimado considerando
genéricamente un 1% de las mediciones de obra para cimentaciones de hormigén y

cables.

Atendiendo al principio de prevencion, los palets de madera y las bobinas de cables se
reutilizaran; no obstante, se estima una pequefia cantidad debida a posibles roturas durante
su manejo. Las cantidades definitivas de residuos procedentes de embalajes de madera,
plastico o carton deberan contemplarse en el correspondiente Plan de Gestion de Residuos
de las Obras. No obstante, se tendera a minimizar la produccion de residuos debido al empleo

de embalajes reutilizables en la medida de lo posible.

En la obra se generaran otro tipo de residuos, como residuos biodegradables o residuos
peligrosos (restos de imprimaciones, trapos contaminados, etc.), cuya cantidad depende en
gran parte de las buenas practicas empleadas por la empresa contratista durante las obras, y

cuyo manejo y gestidon se realizara conforme a la legislacion vigente.

La estimacion de los principales residuos generados (movimiento de tierras, hormigonado y
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desbroce) para la construccion de la subestacion, son los indicados en las siguientes tablas:
Tabla 2. Estimacién de la diferencia entre el desmonte y el terraplén

Excavaciones m?

Subestacion 1.655,53

Camino de acceso| 136,69
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Tabla 3. Estimacion del movimiento de tierras

Movimiento de tierras

Desmonte-Terraplén |1.518,83

Considerando un esponjamiento del 1,25 y que el 10% va al vertedero (90% reutilizado en
obra), se gestionaran aproximadamente las siguientes cantidades, teniéndose en cuenta que
la densidad es de 1700 kg/m?3:

Tabla 4. Estimacién residuos generados en el movimiento de tierras

Cédigo LER

17-15-04 Tierras limpias y materiales pétreos | 379,71 | 645,50

Tabla 5. Estimacion del hormigon total

Hormigonado m3

Muros cortafuegos 36
Cerramientos 62,40

Bancada trafo y depésito de aceite 275

Edificio (sala de equipos, celdas y zonas de servicios) | 50,40

Viales interiores 146,25
Soportes (cimentaciones) 484,51
Camino de acceso 0,00

Siendo el esponjamiento del hormigén de 1,50 veces el volumen, la densidad de 2400 kg/m?3

y ademas considerando que se produce un residuo del 1%:

Tabla 6. Estimacion de los residuos de hormigén generados

Cédigo LER m3

17 01 01 Hormigon | 15,82 | 37,96
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Los residuos vegetales estimados procedentes del desbroce del terreno y la poda son los

siguientes:
Tabla 7. Estimacion de los residuos de desbroce y poda generados
CodigoLER m® Tn
2002 01 4,99 2,49
5 MEDIDAS DE PREVENCION DE GENERACION DE RESIDUOS

Se contemplan las siguientes medidas para la adecuada gestion de los residuos de obra,

procurando su minimizacion:

1.

Manejar de forma preferente y siempre que sea posible, productos en envases de

mayor tamafio para generar menor cantidad de residuos por unidad de producto.

Minimizacion del empleo de embalajes desechables (papel, plastico, madera) que

puedan generar un residuo en el suministro de los equipos.

Controlar el manejo de los productos para garantizar que no se producen pérdidas que

provoquen mas residuos de los necesarios.

Promover el ahorro en la utilizacion de materiales como medida para la reduccién de

generacién de residuos.

Fomentar el empleo de productos con etiquetado ecoldgico o cualquier distintivo
ambiental que garantice que los residuos que se generen asociados al consumo de
dichos productos tienen una menor peligrosidad y por tanto menores repercusiones

medioambientales en su gestidn posterior.

Priorizar la reutilizacion como recuperacion de los elementos constructivos completos,
mas facilmente reutilizables con las minimas transformaciones. La reutilizacién de un
elemento constructivo no solamente tiene ventajas medioambientales, sino que
también presenta ventajas econdmicas. Esta reutilizacion es una manera de reducir la
produccién de residuos, menos compleja y costosa, que la mayoria de los procesos

de reciclaje.
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7.  Promover el reciclaje como la recuperacion de algunos materiales que componen los
residuos para reincorporarlos en las nuevas obras, sometiéndoles a un proceso de

transformacion para utilizarlos en la composicién de nuevos productos.

8.  Utilizar materiales con mayor vida util, posibilitando su empleo durante un mayor

periodo de tiempo y evitando una generacién precoz del residuo.

9. Fomentar la formacién de los trabajadores en cuanto a una adecuada gestion de los
residuos, priorizando las operaciones de reciclaje, reutilizacién y valorizacion, para

minimizar su generacion.

Una buena parte de los elementos que configuran las obras constructivas son reutilizables.
Mas concretamente, los que se clasifican como componentes (productos que llegan a la obra
con la configuracién definitiva, listos para ser montados) son los que con mayor facilidad
pueden ser recuperados y, con una transformacion poco compleja, reutilizados en otras

construcciones.

Las posibilidades de reutilizacion y reciclaje de los materiales de construccion dependen en
gran parte del mercado de estos materiales y de la facilidad de separar cada material que
componen los residuos, favoreciéndose si se clasifican previamente los diferentes tipos de

residuos.
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6 REUTILIZACION, VALORIZACION O ELIMINACION

Las tierras procedentes de la excavacion se gestionaran llevandolas a zonas de aporte para
su reutilizacion. En caso de no poder reutilizarse, los restos procedentes de excavaciones se
depositaran en contenedores o directamente en camiones para transporte de tierras y
escombros a disponer en las inmediaciones de las obras a medida que avance la obra.
Posteriormente seran transportados hasta un vertedero autorizado por la Comunidad
Auténoma en la que se encuentren. Se debera presentar documento con los kg transportados,

el tipo de material y el pago de la tasa de vertido correspondiente.

Los restos de maderas, plasticos, papeles, metales y cables se retiraran de los tajos de trabajo
y se almacenaran en contenedores adecuadamente identificados, siendo posteriormente
recogidos mediante gestor autorizado de residuos, que los transportara hasta una instalacion

autorizada para su valorizacién (si es posible) o su eliminacion.

Se intentara en la medida de lo posible la reutilizacion o reciclaje de los residuos en obra. En
caso contrario, deberan ser retirados mediante gestor autorizado que los pueda valorizar en
sus instalaciones, o que los traslade a un vertedero autorizado por la Comunidad Auténoma

de acuerdo con la normativa vigente.

Los residuos peligrosos que se generen durante la obra seran almacenados en el
campamento de obra en contenedores adecuadamente identificados y en una zona
sefalizada y provista de un sistema de retencion de derrames, para su posterior retirada por

un gestor autorizado.
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7 MEDIDAS PARA LA SEPARACION DE RESIDUOS

Las medidas para la separacién de los residuos en obra seran las adecuadas para el

cumplimiento, por parte del poseedor de los residuos, de la obligacién establecida en el
apartado 5 del articulo 5 del Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero:

“Los residuos de construccion y demolicion deberan separarse en las siguientes fracciones, cuando,
de forma individualizada para cada una de dicha fracciones, la cantidad prevista de generacion para el
total de la obra supere las siguientes cantidades:

Hormigon: .........coceevveveeeviceee 80t
Ladrillos, tejas, ceramicos: ............ 40t
Metal: .......ccoovmveieiiiieee 2t
Madera: .......ccccoooveevieieiiee 1t.
Vidrio: ..o 1t
PlaStiCO: .ouueeeeeeeeeeeeeeeeeeenn. 0,5t.
Papel y carton: ........cooeeeceeeeneenn. 0,5t”

Aunque algunos de los residuos generados no se produzcan en la cantidad mencionada, se

realizara la separacion de todas las fracciones identificadas en el apartado 4. Se distinguiran

los contenedores segun el tipo de residuo, adecuadamente identificados mediante carteles.

Debido a las caracteristicas del emplazamiento de la obra, completamente dispersa, para

envases, plasticos, etc., se dispondran contenedores moviles de 1 m® de capacidad. Los

contenedores se mantendran en adecuadas condiciones, procediéndose a su reposicion

cuando estén danados.

La empresa contratista almacenara los residuos peligrosos que genere en bidones de

200 litros, herméticamente cerrados, adecuadamente identificados y etiquetados. Los bidones

se ubicaran en una zona impermeabilizada en el campamento central de obra, dotada de

sistema de retencidn de posibles derrames que se pudieran producir, y que constara de

bordillo perimetral sobre solera existente de bloque prefabricado con lamina de polietileno.

También se dispondra de material absorbente para recoger esos derrames.

Se habilitara una zona para la ubicacién de contenedores de residuos inertes y no peligrosos,

igualmente en el campamento de obra.

El traslado de residuos desde sus puntos de generacion hasta las zonas de contenedores se

realizara mediante maquinaria adecuada, con frecuencia, y nunca con una periodicidad

superior a una jornada laboral.
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8 VIGILANCIA AMBIENTAL EN OBRA

En paralelo al presente Proyecto se desarrolla el Estudio de Impacto Ambiental.

Se proponen medidas protectoras que contribuiran a minimizar la posible afeccién al medio
ambiente durante la fase de construccién, y que deberan ser tenidas en cuenta por la empresa
contratista en la elaboracion de su PACA, a la hora de ejecutar el proyecto, y quedar recogidas

en el Proyecto constructivo.

Estas medidas estaran destinadas a minimizar la afeccion de las obras al entorno, evitando la
contaminacion del suelo por vertidos de maquinaria, minimizando la emisién de particulas de

polvo a la atmdsfera producidos por el transito de maquinaria en obra, etc.

Durante la fase de ejecucién del Proyecto deberan cumplirse las disposiciones legales y las
normas particulares del promotor de las obras sobre proteccion medioambiental que sean

aplicables en virtud de las actividades a realizar y del ambito territorial en que se llevan a cabo.

8.1 PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL

De manera previa al comienzo de los trabajos, la empresa contratista redactara el Programa
de Vigilancia Ambiental (PVA) en cumplimiento de la legislacion sectorial vigente, en el que
debera incluirse las medidas preventivas y correctoras necesarias para minimizar los impactos

generados por la obra.

Asimismo, debera comprobarse que se redactan los estudios e informes complementarios

necesarios requeridos por la Administracion Competente en su caso.

El PVA tiene como objetivo principal garantizar que la ejecucién del proyecto se realice de

forma ambientalmente correcta, y de manera general permite:

e Promover reacciones oportunas a desarrollos no esperados o a cambios de disefio

imprevistos con implicaciones medioambientales.

e Controlar la evolucién de las medidas adoptadas vy, si esta no es la correcta, aplicar

medidas adicionales.

o Detectar durante el desarrollo de las obras afecciones no previstas en el Proyecto

Constructivo, y prever las medidas adecuadas para reducirlas.

o Establecer el tipo y la periodicidad de los controles.
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El PVA incluira de manera general los siguientes aspectos:

e Organizacién del PVA: Direccion y equipo de trabajo (responsable, técnicos y
empresas especialistas en gestion de residuos, etc.), relaciones con las empresas

contratistas, duracion.

¢ Planificacién de actividades, e identificacion de los recursos asignados para cada una

de ellas.

¢ Identificacion de las acciones de proyecto y de los aspectos ambientales de la obra,
asi como de las medidas preventivas y correctoras propuestas para minimizar los

impactos previstos.

¢ Identificacion de aspectos como equipos y la maquinaria a utilizar, operaciones de
mantenimiento de maquinaria, medidas para evitar los vertidos de sustancias
peligrosas, gestion de los residuos de obra y materiales sobrantes, informacién a los

trabajadores, etc.

e En general, las medidas reflejadas en los informes de la Administracion Competente
en su caso, para garantizar la ejecucion del proyecto de forma ambientalmente

correcta.

e Plano en el que se identifique la ubicacién de los almacenamientos de residuos y

acopio de materiales, parque de maquinaria, etc.

e Procedimientos de gestion ambiental:

a) Incidencias, No conformidades y acciones correctoras.
b) Control operacional de los aspectos ambientales.
c) Plan de emergencia ambiental.

e Registro de datos:

a) Actas ambientales de visita de obra.
b) Fichas de seguimiento ambiental y toma de datos.
c) Modelos o formatos que utilizar durante la obra.

Teniendo en cuenta la tipologia de las obras a realizar, los principales impactos se produciran,
ademas de por la generacion de residuos, por la afeccién al entorno, concretamente en los

tramos de ejecucion de las zanjas y las maquinas para colocacion de conductores. No se
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prevén impactos derivados de vertidos de sustancias peligrosas al suelo o las aguas, o

emisiones de contaminantes a la atmédsfera.

No se permitira el paso de maquinaria fuera de la zona de obras, ni el depésito de materiales

o residuos de ninguna clase.

Se tomaran las medidas de prevencién adecuadas para evitar el vertido de sustancias
contaminantes al suelo, garantizando una correcta gestion de los residuos generados con
motivo de la explotacién de la obra, de acuerdo a los procedimientos ya establecidos y a la

legislacion vigente y aplicable a este fin.

Durante la ejecucién de las obras, se vigilard que la gestién de los residuos se realice
correctamente, en condiciones adecuadas de higiene y seguridad, y que no se produzcan

mezclas de residuos que dificulten su posterior gestion.

La empresa contratista debera estar en posesion de toda la documentacion acreditativa de la
gestion de los residuos (documentos de aceptacién del residuo por parte de un gestor
autorizado, asi como transporte, transferencia, entrada a vertedero autorizado, etc. En la
entrega del residuo debera constar la informacion requerida en el articulo 5.3. del Real Decreto
105/2008:

¢ Identificacion del poseedor y del productor

e Obra de procedencia y n°® de licencia

e Tipo, codigo LER y cantidad (t y/o m3) del residuo entregado

¢ Identificacion del gestor final y de los gestores intermedios (en su caso)

La empresa contratista llevara un registro de residuos, con el fin de facilitar las labores de

vigilancia y organizacion de la documentacién, en el que se incluya la siguiente informacion:
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¢ Residuo generado

o Tipologia (Peligroso / no peligroso / inerte)
e Caracterizacion (codigo LER)

e Empresa productora

e Cantidad (en peso (kg) o en volumen (m?))

e Fecha de inicio almacenamiento

Pagina 14 de 19

FVQCVRVE3FNSES4Z verificable en https://coiiar.e-gestion.es







COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA]

N°.Colegiado.: 0001923

M2 ROSARIO URBANO ROY

PROYECTO ADMINISTRATIVO CONSTRUCTIVQYISADQ I : YD02226:254

STELLENANTIS NUEVA SUBESTACION TRANSFORMADORA
i STELLANTIS 220/30/20 kV

ANEXO 7: ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS

e Fecha de salida
e (Gestor autorizado
e Caodigo de gestion

e Documentos de gestion (aceptacion del residuo, albaran de retirada, documento de

control y seguimiento, albaran de entrega a vertedero, etc.).

Se celebraran reuniones periddicas con la empresa contratista, en las que se le comunicaran
las desviaciones detectadas con respecto al PVA, y la adopcion de las medidas preventivas

y/o correctoras necesarias.

La empresa contratista debera asistir a todas las reuniones de seguimiento medioambiental

para las que sea requerido por la propiedad y la Direccién Facultativa.
8.2 PLAN DE GESTION DE RESIDUOS

Al inicio de la obra, la empresa contratista, redactara el Plan de Gestién de Residuos (PGR)
a que hace referencia el Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, en base al presente estudio.
Dicho Plan debera ser aprobado por la Direccion Facultativa de la obra, y aprobado por la

propiedad.

El PGR debera elaborarse sobre la base de la realidad de las obras, a partir de las mediciones
realizadas, y del conocimiento de los materiales y sistemas constructivos a utilizar por la

empresa contratista, y que incluya todos los puntos exigidos por la legislacion:
e Generacion de residuos de construccion y demolicién (cantidades en peso y volumen)
e Medidas de prevencion de generacion de residuos

e Reutilizacion, valorizacion o eliminacion
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o Medidas para la separacion de residuos
e Planos
e Prescripciones técnicas particulares

e Presupuesto
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Deberan incluirse todos los residuos reflejados en el ambito de aplicaciéon de la legislacién
vigente, codificados en la Decision 2014/955/UE de la Comision, de 18 de diciembre de 2014,

por la que se modifica la Decision 2000/532/CE, sobre la lista de residuos.

Ademas, se incluyen en el ambito de aplicacion otros residuos de la lista susceptibles de ser
generados en una obra de construccion o demolicion, como los procedentes de embalajes de

equipos, etc.

Aunque son objeto de legislacion sectorial independiente, los residuos peligrosos deberan

enumerarse también en el PGR.

En la redaccion del PGR, se incidira fundamentalmente en la adopcion por parte de la empresa
contratista de medidas para la minimizacidn de los residuos generados en obra, mediante la
prevencion y operaciones de reutilizacién o valorizacidén, antes que su eliminacién en

vertedero.

Las zonas dispuestas para el almacenamiento y/o tratamiento en obra de los residuos deben
ser adecuadas (contenedores, sistemas de prevencion de derrames, etc.), de tal manera que

no se genere contaminacion al suelo.

8.3 FICHAS RESUMEN DEL SEGUIMIENTO AMBIENTAL

Para facilitar la ejecucion de la vigilancia, la empresa contratista cumplimentara las fichas-

resumen en las que se recoja la siguiente informacion:

o Objetivo. Se presentaran los objetivos que persigue cada actividad de inspeccion
definida, que son basicamente comprobar la idoneidad de una determinada medida
preventiva/correctora y/o localizar nuevas afecciones ambientales no identificadas

previamente.
e Actuaciones. Se describen las tareas de inspeccion y vigilancia necesarias.
e Lugar de inspeccion.
e Periodicidad de inspeccion.

e Parametros de control y umbrales. Se establecen sus umbrales de tolerancia y alerta

si procede.

e Medidas de prevencion y control. Se aportan los medios que deberan activarse en

caso de que sean superados los umbrales de alerta establecidos.
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¢ Documentacion grafica: fotografias que ilustren el aspecto ambiental controlado.

e Documentacion. Se especifica el formato y contenido de los informes que deberan
redactarse con los resultados y conclusiones derivados de los trabajos de inspeccion

y vigilancia.
8.4 INFORMES

La empresa contratista elaborara un informe final en el que se refleje el resultado de la

vigilancia ambiental de la obra:
¢ Seincluiran como anexo independiente las fichas de vigilancia.

e Se resumiran los acontecimientos mas significativos que hayan tenido lugar en cuanto

a la gestion de residuos de construccidon y demolicién.

e Se incluiran igualmente todas las indicaciones que se hayan realizado por parte de la
Direcciéon Facultativa y de la propiedad a la empresa contratista, para la mejora de la
ejecucion de la vigilancia o para el paliamiento de nuevos impactos generados no

previstos (ejecucion de medidas preventivas y/o correctoras adicionales, etc.).

9 PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

El objeto del Pliego de Condiciones es establecer las normas legales y reglamentarias
aplicables a las especificaciones técnicas propias de la obra de ejecucion de la nueva
Subestacion Transformadora STELLANTIS, ubicada en el término municipal de Pedrola
(Zaragoza), de forma que sirva para la obtencion de las autorizaciones pertinentes ante los
Organismos oficiales competentes, asi como las prescripciones que se habran de cumplir en
relacion con el almacenamiento, manejo, separacion, u otras operaciones de gestién de los
RCDs dentro de la obra.

A la hora de analizar los aspectos relacionados con la gestion de los residuos en obra, en
cuanto a las normas legales y reglamentarias y prescripciones, no se debe tener en cuenta el
presente Pliego de forma aislada, ya que su interpretaciéon va estrechamente ligada a los

restantes documentos de este Estudio de Gestién de Residuos, en especial con la Memoria.

En el Apéndice | se incluye el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares en relacion con

el almacenamiento, manejo y separacién de los RCDs dentro de la obra.
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10 PRESUPUESTO

Tabla 8. Presupuesto residuos no peligrosos

. . . Cantidad Coste | Importe
Residuo Actividad origen
J (t € (€
RESIDUOS NO PELIGROSOS ks
Embalajes de material de equipos de 'E
Envases de papel y carton 1501 01 | estructuras, inversores, otros equipos y 1,62 57,20 € 92,66 € [
materiales -
S
Embalajes de material de equipos de g
Envases de plastico 1501 02 | estructuras, inversores, otros equipos y 0,81 99,96 € 80,97 € f,
materiales >
Embalajes de material de equipos de -E
Envases de madera 15 01 03 | estructuras, inversores, otros equipos y 1,62 1,24 € 2,01 € §
materiales. Palés. S
Restos de hormigdn de limpieza de canaletas 13
Hormigon 17 01 01 | Y Sobrante proveniente de vallado, losas de 37,96 | 15060 € |5.717.41€
cimentacion de inversores, canalizacion S
subterranea 9
B
Mezclas de hormigdn, ladrillos, Restos mezclados de hormigén de limpieza %
te@; y materiales ceramicos, 17 0107 de canaletas y sob'rante prgvemepte de 18,98 150,60 € | 2.858,71 €
distintas de las especificadas en vallado, losas de cimentacion de inversores,
el cédigo 17 01 06 canalizacion subterranea B
=
Restos de tubo corrugado canalizacion §
Plastico 17 02 03 | eléctrica, linea subterranea MT, peladura de 5,40 2499 € 134,95 € E
conductor String, BT y MT §
)
>
Cobre, bronce, latén 17 04 01 | Restos conductores de cobre 10,80 14,30 € 154,44 €
=]
Aluminio 17 04 02 | Restos conductores de aluminio 10,80 14,30 € 154,44 € -%
o}
Restos estructura de médulos. Procedentes %
Hierro y acero 17 04 05 | de los perfiles estructurales y de las 16,20 14,30 € 231,66 € F
armaduras de las estructuras de HA. P
Exceso de tierra y piedras resultantes de las ::3
Tierra y piedras distintas de las actividades de movimiento de tierras en la 18.267.73 2
especificadas en el cédigo 17 17 05 04 | construccién de vias de acceso, 645,50 28,30 € ’ € ’ B
0503 cimentaciones y zanjas. Incluye transporte a R
vertedero y canon de vertido
Equipos eléctricos y
electronicos desechados
distintos de los especificados en | 20 01 36 | Equipos eléctricos o electronicos desechados 0,54 60,00 € 32,40 €
los cédigos 20-01-21, 20-01-23
y 20-01-35
Residuos biodegradables 20 02 01 | Restos de desbroce y poda de vegetacion 2,49 7,31€ 18,23 €
Mezgl_as de residuos 2003 01 ResFos de com!d_a del personal en obra. 5.40 731€ 3947 €
municipales Residuos de oficina de obra.
Lodos de fosas sépticas 20 03 04 | Recogida de efluentes de bafios, 108,00 | 20,80 € |2.246,40€
vestuarios e instalaciones auxiliares
TOTAL RESIDUOS NO PELIGROSOS 30.031,47 €
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ANEXO 7: ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS

Tabla 9. Presupuesto residuos peligrosos

Considerando estas premisas, se estima un importe total del Estudio de Gestion de Residuos

de

la Nueva Subestacion Transformadora STELLANTIS de TRENTA Y UN MIL
OCHOCIENTOS DOS EUROS Y TRENTA CENTIMOS (31.802,30 €).

. . . Cantidad Coste | Importe
Residuo Actividad origen
J ) € (€
RESIDUOS PELIGROSOS
Aceites minerales no

clonadqg ,de motgr_de 13 02 05 | Residuos de aceites de vehiculos 0,54 983,1 530,87 € s
transmision mecanica y B
lubricantes o
Agua aceitosa procedente Procedente de las bandejas de retencién .
de separadores de 13 05 07 | que se colocan bajo los depdsitos 0,86 983,1 849,40 € é
agua/sustancias aceitosas combustibles y grupos electrogenos ‘I’
Envases que contienen 3
res_tos de sustan’mas 1501 10 Aplicacion de prqductos quimicos en 0,97 4728 € 4596€ B
peligrosas o estan elementos de la instalacion. E
contaminados por ellas 3
Absorbentes, materiales de S
filtracion (incluidos los filtros :
de aceite no especificados Limpieza y retirada de vertidos £
en otra categoria), trapos de | 15 02 02 | accidentales. Aplicacion de productos 0,97 136,06 € | 132,25 € Jg’a
limpieza y ropas protectoras quimicos en elementos de la instalacién. é
contaminadas por B
sustancias peligrosas %

Gases en recipientes a Aplicacion de productos quimicos y -
presién (incluidos _Ios 16 05 04 | pinturas en elementos de la instalacion 0,11 983,1 106,17 € E
halones) que contienen D
/ . (aerosoles) -
sustancias peligrosas g
Tierras y piedras que . . . 3
contienen sustancias 17 0503 Ve’rt|<'dos accidentales de sustancias 0,11 983,1 106,17 € §
X quimicas en el terreno =
peligrosas N
TOTAL RESIDUOS PELIGROSOS 1.770,83 € =
L
TOTAL PRESUPUESTO GESTION RESIDUOS 31.802,30 € %
;_
)
g
=2
IS
<]
3
S
3
[a)

Zaragoza, Mayo de 2025

IDOM Consulting, Engineering, Architecture S.A.U.
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1.1

1.1.1

1.1.2

1.1.3

1.1.4

ASPECTOS GENERALES

Objeto, Alcance y Disposiciones Generales

Objeto

Este pliego de prescripciones técnicas tiene por objeto en primer lugar estructurar
la organizacién general de la obra; en segundo lugar, fijar las caracteristicas
materiales a utilizar y establecer las condiciones que tiene que cumplir el proceso
de ejecucién de obra.

Alcance de Aplicacion

El presente pliego se aplicara a todas las obras necesarias para la ejecucion de la
nueva subestacion transformadora STELLANTIS, ubicada en los términos
municipales de Pedrola y Figueruelas (provincia de Zaragoza).

Contradicciones y Omisiones del Proyecto

Lo mencionado en el Pliego de Condiciones y omitido en los planos o viceversa,
se ejecutara como si estuviese expuesto en ambos documentos. En caso de
contradiccién entre ambos documentos prevalecera lo prescrito en el Pliego de
Condiciones.

Las omisiones en Planos y Pliego de Condiciones, o las descripciones erréneas o
dudosas de los detalles de la obra, no eximen al Contratista de ejecutarlos como
si hubieran sido correctamente descritos, siendo resueltos en caso de duda por el
Director Facultativo de las obras, cuyas érdenes habran de cumplirse.

Obligaciones del Contratista

El Contratista esta obligado al cumplimiento de Ley sobre el contrato de trabajo,
Reglamentacion del Trabajo, contratacion de Seguros Obligatorios, disposiciones
reguladoras en materia de Seguridad social y Seguridad e Higiene en el trabajo
vigente, o que en lo sucesivo se dicten, siendo el unico responsable de las
consecuencias de las transgresiones de dichas disposiciones. Ello sin perjuicio de
las atribuciones de la Direccidon Facultativa de las obras para manifestar las
obligaciones y puntualizaciones que se consideren pertinentes al respecto.

Previamente a la formalizacion del contrato, el contratista se supone que ha
visitado y examinado el emplazamiento de las obras, sus alrededores, accesos u
obras precisas para facilitar estos, conoce las instalaciones existentes,
climatolégicas, etc. y todos aquellos aspectos existentes que puedan afectar a las
obras, los cuales no afectaran al cumplimiento de sus obligaciones contractuales.
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1.1.5

1.1.51.

El contratista debera sefalizar correctamente y debera establecer los elementos
de balizamiento y las vallas de proteccion que puedan resultar necesarias para
evitar accidentes y sera el unico responsable de los dafios y perjuicios de cualquier
naturaleza, directos o indirectos que se puedan ocasionar a cualquier persona o
propiedad como consecuencia de la realizacion de los trabajos de un defecto de
sefalizacién o falta de elementos de proteccion.

En las zonas en que las obras afecten a carreteras o a caminos de uso publico la
sefalizacién se realizard de acuerdo con la instruccién 8.3-IC, sefalizacién de
obras O.M. de 31 de Agosto de 1987 y cuantas normas vigentes en esta materia
existan. El contratista sera responsable del correcto replanteo de las obras, a partir
de las determinaciones del proyecto y puntos de nivel o referencias que le seran
notificadas por la Direccion Facultativa. Sera igualmente responsable de que los
niveles, dimensiones y alineaciones de las obras ejecutadas sean correctos, asi
como de proporcionar el equipo humano y técnico para conseguir este fin.

Instrucciones, Normas y Disposiciones Aplicables

Sequridad en el Trabajo

Conforme a lo dispuesto en el RD 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 ejecucion, 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, edicién 22 revisada (AMYS) o, en su caso, la ultima edicién o
revision de la misma.

= 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 construccion”.

» Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la
prevencién de riesgos laborales.
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= R.D. 171/2004, de 30 de enero, por el que se desarrolla el articulo 24 de
la Ley 31/95, de Prevencion de Riesgos Laborales en materia de
Coordinacion de actividades empresariales.

1.1.5.2. Gestion Medioambiental

1.1.5.3.

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

Codigos 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 edicién 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:

Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en
instalaciones eléctricas de AT y sus Instrucciones Técnicas Complementarias
(ITC - RAT).

Reglamento Electrotécnico para BT (RD 842/2002, de 2 de agosto).
Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.

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 tensidn y sus instrucciones técnicas complementarias.

Real Decreto 223/08, de 15 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento
sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en las lineas eléctricas
de alta tensidn y sus instrucciones complementarias.

Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el
Reglamento unificado de puntos de medida del sistema eléctrico (BOE
18/9/2007, ultima modificacion texto consolidado: BOE 4/12/2015).

Reglamento de Lineas Eléctricas Aéreas de AT
Normas UNE e IEC aplicables:
- 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 proteccion proporcionados por las envolventes
(codigo IP).
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UNE-EN 50272-2: Requisitos de seguridad para las baterias e
instalaciones de baterias.

UNE-EN 60071: Coordinacién de aislamiento.
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 CA.

UNE-EN 61936-1: Instalaciones eléctricas de tension nominal superior a 1
kV en CA. Parte 1: Reglas comunes.

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

UNE-EN 62271-100: Aparamenta de AT. Parte 100: Interruptores
automaticos de CA para AT.

UNE-EN 62271-102: Aparamenta de AT. Parte 102: Seccionadores y
seccionadores de PaT de CA.

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

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

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

UNE 211006: Ensayos previos a la puesta en servicio de sistemas de
cables eléctricos de AT en CA.

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

* Normativa sobre Edificacién: Cédigo Técnico de la Edificacion.

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

* 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.
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1.2

1.21

1.21.1.

» Instruccién para la recepcién de cementos (RC-16) aprobada por el RD
256/2016, de 10 de junio.

= Instruccién de Hormigén Estructural EHE-08 aprobada por el RD 1247/2008,
de 18 de julio.

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

= Norma DB-SE-A “Estructuras de acero laminado en edificacion”.

* Normas Urbanisticas aplicables en el término municipal.

Cualquier otra norma que se publique durante la ejecucion de los trabajos y que
les afecte a ellos, tanto si es de ambito local como Autonémico o Nacional.

Descripcion de las Obras

Procesos Constructivos

NUEVSA SUBESTACION STELLANTIS 220/30/20 kV

La subestacion transformadora STELLANTIS 220/30/20 kV, dispondra de las
instalaciones descritas a continuacion.

SISTEMA DE 220 kV

Posicion 1: LINEA 1220 kV SET STELLANTIS - SET ENTRERRIOS (REE)
Posicion 2: LINEA 2 220 kV SET STELLANTIS - SET ENTRERRIOS (REE)
Posicién 3: LINEA 3 220 kV RENOVABLES

Posicion 4: LINEA 4 220 kV RENOVABLES

Posicion 5: TRANSFORMADOR T-1 220/30/20 kV

Posicion 6: TRANSFORMADOR T-2 220/30/20 kV

Posicion 7: TRANSFORMADOR T-3 220/30/20 kV

Posicion 8: TRANSFORMADOR T-4 220/20 kV

La aparamenta de cada posicion de 220 kV esta compuesta por:

e Posicidn de linea (x 4 lineas):

o Tres (3) botellas terminales.

Tres (3) pararrayos-autovalvulas.
Tres (3) transformadores de tension.
Un (1) seccionador de linea trifasico con PaT.
Tres (3) transformadores de intensidad.
Un (1) interruptor automatico trifasico de corte en SFe.
Un (1) seccionador de barras trifasico sin PaT.

O O O O O O

e Posicién de transformador (x 4 transformadores):
o Tres (3) pararrayos-autovalvulas.
o Tres (3) transformadores de tensién.
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Un (1) seccionador trifasico con PaT.

Tres (3) transformadores de intensidad.

Un (1) interruptor automatico trifasico de corte en SFes.
Un (1) seccionador de barras trifasico sin PaT.

O 0 O O

e Medida de barras (x 1):
o Tres (3) transformadores de tensién inductivos.

SISTEMA DE 30 kV

Celdas 30 kV:

La instalacion de 30 kV presenta una configuracion doble de simple barra (2.500
A) que se alimenta del secundario de 30 kV de los transformadores 220/30/20 kV
(T-1, T-2 y T-3) mediante dos acometidas independientes por transformador,
conectada cada una de ellas a uno de los embarrados de 30 kV. Esta formada por
dos (2) médulos de celdas normalizadas de ejecucion metalica para interior,
constituidos por las siguientes posiciones:

e Seis (6) posiciones de transformador de potencia blindadas de interior con
interruptor (2.500 A), configuradas como tres posiciones dobles.

e Catorce (14) posiciones de linea blindadas de interior con interruptor (para
la conexién de los circuitos de 30 kV procedentes de la nueva factoria),
dos (2) de ellas de reserva.

¢ Ocho (8) posiciones de seccionamiento de barras blindadas de interior con
interruptor.

Todos los circuitos se conectan al embarrado principal del médulo correspondiente
a través de un interruptor automatico.
Reactancia de PaT:

Se instalaran tres (3) reactancias trifasicas de puesta a tierra de 500 A — 30
segundos en la salida de 30 kV de cada uno de los transformadores de potencia,
gue servira para dar sensibilidad a las protecciones de tierra y dotar a las mismas
de una misma referencia de tensién, asi como para limitar la intensidad de defecto
a tierra en el sistema de 30 kV.
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SISTEMA DE 20 kV:

Celdas 20 kV:

La instalacion de 20 kV presenta una configuracion doble de simple barra (2.500
A) que se alimenta del secundario de 20 kV de los transformadores 220/30/20 kV
(T-1, T-2 y T-3) mediante dos acometidas independientes por transformador,
conectada cada una de ellas a uno de los embarrados de 20 kV. Esta formada por
dos (2) médulos de celdas normalizadas de ejecucion metalica para interior,
constituido por las siguientes posiciones:
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1.2.2

e Seis (6) posiciones de transformador de potencia blindadas de interior con
interruptor (2.500 A).

e Diez (10) posiciones de linea blindadas de interior con interruptor (para la
conexion de los circuitos de 20 kV procedentes de la nueva factoria), dos
(2) de ellas de reserva.

e Ocho (8) posiciones de seccionamiento de barras blindadas de interior con
interruptor.

e Dos (2) posiciones de alimentacion a transformador de servicios auxiliares
TSA-1y TSA-2 blindadas de interior con fusibles.

Reactancia de PaT:

Se instalaran tres (3) reactancias trifasicas de puesta a tierra de 500 A — 30
segundos en la salida de 20 kV de cada uno de los transformadores de potencia,
que servira para dar sensibilidad a las protecciones de tierra y dotar a las mismas
de una misma referencia de tension, asi como para limitar la intensidad de defecto
a tierra en el sistema de 20 kV.

Transformadores de servicios auxiliares:

Las celdas de servicios auxiliares alimentan a dos (2) transformadores trifasicos
de 250 kVA, relacion 20/0,42 kV que iran instalados en el interior del edificio, en
la sala de celdas de MT

MAQUINAS DE POTENCIA

La instalaciéon contara con:

e Tres (3) transformadores trifasicos (T-1, T-2 y T-3) 220/30/20 kV de
310/210/100 MVA, de instalacién en exterior, aislado en aceite mineral,
conexion YNd11d11 y con regulacion en carga.

e Un (1) transformador trifasico (T-4) 220/20 kV de 50 MVA, de instalacién
en exterior, aislado en aceite mineral, conexion YNd11 y con regulacién en
carga.

e La obra civil que se desarrollara contemplara la bancada, que se
disefiara a su vez como deposito de recogida de aceite, y los elementos
asociados para el transformador.

Acceso a las Obras

En los accesos de la instalacion, debera circularse por los lugares que se indiquen
y tomar toda clase de precauciones en cuanto al desplazamiento y movilidad de
vehiculos y personal, movimiento de materiales, elementos y objetos, teniendo
presente las distancias de seguridad minimas que deben mantenerse.

El acceso se efectuara desde un vial existente. Este vial existente sera
debidamente acondicionado, en caso de ser necesario, para poder ejecutar los
trabajos de la subestacion.
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1.2.3

1.2.4

Reposiciones

Se incluyen dentro del presupuesto general de la obra, la obra civil
correspondiente a la reposicion de los servicios afectados por las obras.

La realizacién de las obras de reposicion de servicios afectados incluye todas las
operaciones necesarias para acabar las obras en las condiciones de calidad y
tolerancias definidas en los documentos del Proyecto o a las que ordene en
Ingeniero Director.

Demoliciones

Consiste en el derribo de todas las construcciones o elementos constructivos,
tales como muros, firmes, construcciones, fabricas de hormigdn u otros, que sea
necesario eliminar para la adecuada ejecucion de la obra.

Incluye las siguientes operaciones:

= Trabajos de preparacion y de proteccion.

» Derribo, fragmentacion o desmontaje de construcciones.

» Retirada de los materiales.

Previamente a los trabajos de demolicién se elaborara un estudio de demolicién,

que debera ser sometido a la aprobacion del Director de las Obras, siendo el
Contratista responsable del contenido de dicho estudio y de su correcta ejecucion.

En el estudio de demolicidon deberan definirse como minimo:

= Métodos de demolicidn y etapas de su aplicacion.

= Estabilidad de las construcciones remanentes en cada etapa, asi como los
apeos y cimbras necesarios.

» Estabilidad y proteccion de construcciones remanentes que no vayan a ser
demolidas.

=  Proteccidn de las construcciones e instalaciones del entorno.

= Mantenimiento o sustitucion provisional de servicios afectados por la
demolicién.

= Medios de evacuacion y definicion de zonas de vertido de los productos de la
demolicion.

= Cronogramas de trabajos.
» Pautas de control.

* Medidas de seguridad y salud.
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Se prestara atencion, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacién vigente en
materia medioambiental, de seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte
de productos de construccidn.

Los recortes y acabados finales deberan realizarse siguiendo las dimensiones,
planitud y geometria indicada en los planos del proyecto.

Antes de iniciar la demolicidon se neutralizaran las acometidas de las instalaciones,
de acuerdo con las entidades administradoras o propietarias de las mismas. Se
debera prestar especial atencion a conducciones enterradas de gas y electricidad.

El empleo de explosivos estard condicionado a la obtencién del permiso de la
autoridad competente con jurisdiccién en la zona de la obra. Permisos cuya
obtencion sera de cuenta y responsabilidad del contratista.

La profundidad de demolicién de los cimientos sera, como minimo, de cincuenta
centimetros (50 cm) por debajo de la cota mas baja del relleno o desmonte, salvo
indicacion en contra del Proyecto o del Director de las Obras.

En el caso particular de existir conducciones o servicios enterrados fuera de uso,
deberan ser excavados y eliminados hasta una profundidad no inferior a metro y
medio (1,5 m) bajo el terreno natural o nivel final de excavacion, cubriendo una
banda de al menos metro y medio (1,5 m) alrededor de la obra, salvo
especificacion en contra del Proyecto o del Director de las Obras. Los extremos
abiertos de dichas conducciones deberan ser sellados debidamente.

La demolicion con maquina excavadora unicamente sera admisible en
construcciones o parte de ellas, de altura inferior al alcance de la cuchara.

Se prohibe el derribo por empuje de edificaciones de altura superior a tres metros
y medio (3,5 m).

En situaciones de demolicion que aconsejaran el uso de explosivos y no fuesen
éstos admisibles por su impacto ambiental, debera recurrirse a técnicas
alternativas tales como fracturacion hidraulica o cemento expansivo.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defecto, el Director de
las Obras establecera el posterior empleo de los materiales procedentes de las
demoliciones.

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

Los materiales de derribo que hayan de ser utilizados en la obra se limpiaran,
acopiaran y transportaran en la forma y a los lugares que sefale el Director de las
Obras.

Los materiales no utilizables se llevaran a vertedero aceptado por el Director de
las Obras, siendo responsabilidad del Contratista la obtencién de las
autorizaciones pertinentes, debiendo presentar al Director de las Obras copia de
los correspondientes contratos.
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1.3

1.4

1.4.1

Dentro de los limites de expropiacion no se podran hacer vertidos no
contemplados en el Proyecto, salvo especificacion del Director de las Obras.

En caso de eliminacién de materiales mediante incinerado, deberan adoptarse las

medidas de control necesarias para evitar cualquier posible afectacién al entorno,
dentro del marco de la normativa legal vigente.

Direccion de Obra

La Direccidén, seguimiento, control y valoracion de las obras objeto del proyecto,
asi como de las que correspondan a ampliaciones o modificaciones establecidas
por la Propiedad, estara a cargo de una Direccion de Obra encabezada por un
técnico titulado competente, la Propiedad participara en la Direccidon de la Obra en
la medida que lo crea conveniente.

Para poder cumplir con la maxima efectividad la mision que se le encarga, la
Direccion de Obra disfrutara de las mas amplias facultades, pudiendo conocer y
participar en todas aquellas previsiones o actuaciones que lleve a cabo el
contratista.

Desarrollo de las Obras

Replanteo. Acta de Comprobacién del Replanteo

Con anterioridad a la iniciacion de las obras, el Contratista, juntamente con la
Direccion de Obra, procederan a la comprobacion de las bases de replanteo y
puntos fijos de referencia que conste en el Proyecto, levantandose el Acta de los
resultados.

A partir de estas bases y puntos de referencia comprobados se replantearan los
limites de las obras a ejecutar que, por si solos o por motivo de su ejecucién
puedan afectar terrenos exteriores a la zona de dominio o servicios existentes.

Estas afecciones se haran constar en el Acta, a efectos de tenerlos en cuenta,
conjuntamente con los compromisos sobre los servicios y terrenos afectados.

Correspondera al Contratista la ejecucion de los replanteos necesarios para llevar
a cabo la obra.

El Contratista informara a la Direccion de Obra de la manera y fecha en que
programe llevarlos a cabo. La Direccion de Obra podra hacerle recomendaciones
al respecto y, en caso de que los métodos o tiempos de ejecucion den lugar a
errores en las obras, prescribir correctamente la forma y el tiempo de ejecutarlos.

La Direccion de Obra hara, siempre que lo crea oportuno, comprobaciones de los
replanteos efectuados.
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1.4.2

Si durante la ejecucion de las obras se apreciase algun error en los replanteos,
dimensiones o alineaciones de cualquier parte de las obras, el contratista
procedera a su rectificacion, corriendo los gastos que esto suponga a su cargo.
La verificacidon de los replanteos, dimensiones y alineaciones de cualquier parte
de obra por la Direccién Facultativa no exime de responsabilidad al contratista.

El contratista debe de proteger todas las estacas, sefiales, etc. que se coloquen
para el replanteo.

Programa de Trabajos

Previamente a la contratacion de las obras el Contratista debera formular un
programa de trabajo completo. Este programa de trabajo sera aprobado por la
Propiedad. La estructura del programa se ajustard a las indicaciones de la
Propiedad.

El programa de Trabajo comprendera:

1. La descripcion detallada del modo en que se ejecutaran las diversas partes de
la obra, definiendo con criterios constructivos las actividades, ligaduras entre
actividades y duraciones que formaran el programa de trabajo.

2. Anteproyecto de las instalaciones, medios auxiliares y obras provisionales,
incluidos caminos de servicio, oficinas de obra, alojamientos, almacenes, silos,
etc. Y justificacion de su capacidad para asegurar el cumplimiento del
programa.

3. Relaciéon de la maquinaria que se utilizara, con cada expresion de sus
caracteristicas, donde se encuentra cada maquina en el momento en que se
formula el programa y la fecha en que estara en la obra asi como la justificacion
de aquellas caracteristicas para realizar conforme a condiciones, las unidades
de obra en las cuales de deban utilizar y las capacidades para asegurar el
cumplimiento del programa.

4. Organizacién del personal que se destina a la ejecucién de la obra,
expresando donde se encuentra el personal superior, medio y especialista
cuando se formula el programa y de las fechas en que se encuentre en la obra.

5. Procedencia que se propone para los materiales a utilizar en la obra, ritmos
mensuales de suministros, prevision de la situacion y cuantia de los
almacenamientos.

6. Relacién de servicios que resultaran afectados por las obras y previsiones
tanto para su reposicién como para la obtencién en caso necesario de licencias
para eso.

7. Programa temporal de ejecucién de cada una de las unidades que componen
la obra, estableciendo el presupuesto de obra que cada mes se hara concreto,
y teniendo en cuenta explicitamente los condicionantes que para la ejecucién
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1.4.3

1.4.4

de cada unidad representen los otros, asi como otros particulares no
comprendidos en estos.

Durante el transcurso de la ejecucion de las obras, el Contratista debera actualizar
el programa establecido para la contratacion, siempre que, por modificacion de las
obras, modificaciones en las secuencias o procesos i/o retrasos en la realizacion
de los trabajos, la Propiedad lo crea conveniente. La Direccidn de obra tendra la
facultad de prescribir al Contratista la formulacion de estos programas
actualizados y participar en su redaccion.

A parte de esto, el Contratista debera establecer periédicamente los programas
parciales de detalle de ejecucién que la Direccion de Obra crea convenientes. El
Contratista se sometera, tanto en la redaccién de los programas de trabajos
generales como parciales de detalle, a las normas e instrucciones que le dicta la
Direccion de Obra.

Plazo de Ejecucion

Los plazos de ejecucion, total y parciales, indicados en el contrato, se empezaran
a contar segun lo indicado en contrato.

El Contratista estara obligado a cumplir con los plazos que se sefialen en el
contrato para la ejecucién de las obras y que seran improrrogables.

No obstante, lo anteriormente indicado, los plazos podran ser objeto de
modificaciones cuando asi resulte por cambios determinados por el Director de
Obra debidos a exigencias de la realizacién de las obras y siempre que tales
cambios influyan realmente en los plazos senalados en el contrato.

Si por cualquier causa, ajena por completo al Contratista, no fuera posible
empezar los trabajos en la fecha prevista o tuvieran que ser suspendidos una vez
empezados, se concedera por el Director de Obra, la prérroga estrictamente
necesaria.

Control de Calidad

La Direccion de Obra tiene facultad de realizar los reconocimientos,
comprobaciones y ensayos que crea adecuados en cualquier momento, teniendo
el Contratista que ofrecerle asistencia humana y material necesario para eso. Los
gastos de la asistencia no seran de abono especial.

El Programa de Control de Calidad seguira, en todo momento, el contenido
especificado en el Plan de Control de Calidad del proyecto.
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1.4.5

1.4.6

Cuando el Contratista ejecutara obras que resultaran defectuosas en geometria
y/o calidad segun los materiales o métodos de trabajo utilizados, la Direccién de
Obra apreciara la posibilidad o no de corregirlas y en funcién de esto dispondra:

Las medidas a adoptar para proceder a la correccién de las corregibles, dentro
del plazo que se senale.

= Las incorregibles, dénde la separacion entre caracteristicas obtenidas y
especificadas no comprometa la funcionalidad ni la capacidad de servicio,
seran tratadas a eleccién de la Propiedad, como incorregibles en que quede
comprometida su funcionalidad y capacidad de servicio, o aceptadas previo
acuerdo con el Contratista, con una penalizacion econémica.

= Las incorregibles en que queden comprometidas la funcionalidad y la
capacidad de servicio, seran derrocadas y reconstruidas con cargo al
Contratista, dentro del plazo que se sefiale.

La Direccion de Obra podra, durante el curso de las obras o previamente a la
recepcion provisional de estas, realizar cuantas pruebas crea adecuadas para
comprobar el cumplimiento de condiciones y el adecuado comportamiento de la
obra ejecutada.

Estas pruebas se realizaran siempre en presencia del Contratista que, por su
parte, esta obligado a dar cuantas facilidades se necesiten para su correcta
realizacién y a poner a disposicién los medios auxiliares y personal que haga falta
a tal objeto.

De las pruebas que se realicen se levantara Acta que se tendra presente para la
recepcion de la obra.

Vigilancia de las Obras

La Propiedad designara los vigilantes que estime necesario para la vigilancia y
control de la ejecucién de las infraestructuras eléctricas.

Los vigilantes designados podran suspender los trabajos cuando crean oportuno
hasta recibir érdenes del Director de Obra o representante de La Propiedad.

En el caso en que no se cumplan las condiciones de seguridad exigidas a su efecto
por La Propiedad, los vigilantes tendran la potestad de interrumpir las obras hasta
el cumplimiento de las mismas.

Medios del Contratista para la Ejecucion de los Trabajos

El Contratista esta obligado a tener en la obra el equipo de personal directivo,
técnico, auxiliar y operario que resulte de la documentacion de la adjudicacion y
quede establecido en el programa de trabajos. Designara del mismo modo, las
personas que asuman, por su parte, la direccibn de los trabajos que,
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1.4.7

1.4.8

necesariamente, deberan residir en las proximidades de las obras y tener
facultades para resolver cuantas cuestiones dependan de la Direccién de Obra,
teniendo siempre de dar cuenta a ésta para poder ausentarse de la zona de obras.

Tanto la idoneidad de las personas que constituyen este grupo directivo, como su
organizacién jerarquica y especificacion de funciones, sera libremente apreciada
por la Direccion de Obra que tendra en todo momento la facultad de exigir al
Contratista la sustitucién de cualquier persona o personas adscritas a esta sin
obligacion de responder de cabeza de los dafios que al Contratista pudiera causar
el ejercicio de aquella facultad. No obstante, el contratista responde de la
capacidad y de la disciplina de todo el personal asignado a la obra.

De la maquinaria que con arreglo al programa de trabajos se haya comprometido
a tener en la obra, no podra el Contratista disponer para la ejecucién de otros
trabajos, ni retirarla de la zona de obras, excepto expresa autorizacion de la
Direccion de Obra.

El Contratista aceptara todas las responsabilidades correspondientes y quedara
obligado al pago de los salarios y cargas que legalmente estan establecidas, y en
general, a todo cuanto se legisle, decrete u ordene sobre el particular antes o
durante la ejecucion de la obra. Los aumentos o disminuciones de obra se regiran
por los mecanismos estipulados en el contrato.

Mantenimiento y Regulaciéon del Trafico Durante las Obras

Se debera mantener en los maximos niveles de seguridad el acceso de vehiculos
a la zona de trabajo desde la carretera, asi como la incorporacién de vehiculos a
la misma. A tal efecto estda a disposicién de aquello que establezcan los
organismos, instituciones y poderes publicos con competencia y jurisdiccién sobre
el transito.

Seguridad y Salud en el Trabajo

Es obligacion del contratista el cumplimiento de toda la normativa que haga
referencia a la prevencion de riesgos laborales y a la seguridad y salud en la
construccién, en concreto, de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, y del Real
decreto 604/2006, de 19 de mayo.

De acuerdo con el articulo 7 del mencionado Real decreto el Contratista debera
elaborar un "Plan de seguridad y salud" en el cual desarrolle y adapte "El estudio
de seguridad y salud" contenido en el proyecto, a las circunstancias fisicas, de
medios y métodos en que desarrolle los trabajos.

Este Plan debera ser aprobado por el coordinador de seguridad y salud antes del
inicio de las obras.

Debera proveer cuanto fuese preciso para el mantenimiento de las maquinas,
herramientas, materiales y utiles de trabajo en debidas condiciones de seguridad.
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1.4.9

1.4.10

Mientras los operarios trabajen en circuitos o equipos en tensién o en su
proximidad, usaran ropa sin accesorios metalicos y evitaran el uso innecesario de
objetos de metal; los metros, reglas, mangos de aceiteras, utiles limpiadores, etc.
que se utilicen no deben ser de material conductor. Se llevaran las herramientas
0 equipos en bolsas y se utilizara calzado aislante o al menos sin herrajes ni clavos
en suelas.

El contratista viene obligado a que su personal utilice todos los dispositivos y
medios de proteccién personal, herramientas y prendas de seguridad exigidos
para eliminar o reducir los riesgos profesionales tales como casco, gafas,
banqueta aislante, etc. pudiendo el Director de Obra suspender los trabajos, si
estima que el personal de la Contrata estd expuesto a peligros que son
corregibles.

El Director de Obra podra exigir del Contratista, ordenandolo por escrito, el cese
en la obra de cualquier empleado u obrero que, por imprudencia temeraria, fuera
capaz de producir accidentes que hicieran peligrar la integridad fisica del propio
trabajador o de sus comparieros.

El Director de Obra podra exigir del Contratista en cualquier momento, antes o
después de la iniciacion de los trabajos, que presente los documentos
acreditativos de haber formalizado los regimenes de Seguridad Social de todo tipo
(afiliacién, accidente, enfermedad, etc.) en la forma legalmente establecida.

El Contratista debera tomar las maximas precauciones en todas las operaciones
y usos de equipos para proteger a las personas, animales y cosas de los peligros
procedentes del trabajo, siendo de su cuenta las responsabilidades que por tales
accidentes se ocasionen.

Vertederos
No se podra verter material procedente de la obra sin que previamente esté
aprobado el vertedero por el director de la obra y por la comisiéon de seguimiento

medioambiental, en el supuesto de que esté constituida.

Ejecucién de las Obras No Especificadas en este Plieqo

Las obras se ejecutaran conforme al Proyecto y a las condiciones contenidas en
este Pliego de Condiciones de acuerdo con las especificaciones sefialadas en los
documentos aprobados por el Director de Obra.

El Contratista, salvo aprobacion por escrito del Director de Obra, no podra hacer
ninguna alteracion o modificacion de cualquier naturaleza tanto en la ejecucion de
la obra en relacion con el Proyecto como en las Condiciones Técnicas
especificadas, sin prejuicio de lo que en cada momento pueda ordenarse por el
Director de Obra.
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1.4.11

1.4.12

La ejecucién de las unidades de obra del Presente Proyecto, las especificaciones
del cual no figuran en este Pliego de Condiciones Técnicas Particulares, se haran
de acuerdo con aquello especificado por éstas en la normativa vigente, o en su
defecto, con aquello que ordene el Director de las Obras, dentro de la buena
practica para obras similares.

Subcontratacion de las Obras

Salvo que el contrato disponga lo contrario o que de su naturaleza y condiciones
se deduzca que la obra ha de ser ejecutada directamente por el adjudicatario,
podra éste concertar con terceros la realizaciéon de determinadas unidades de
obra.

La celebracion de los subcontratos estard sometida al cumplimiento de los
siguientes requisitos:

= Que se dé conocimiento por escrito al Director de Obra del subcontrato a
celebrar, con indicacion de las partes de obra a realizar y sus condiciones
econdémicas, a fin de que aquél lo autorice previamente.

* Que las unidades de obra que el adjudicatario contrate con terceros no exceda
del 50% del presupuesto total de la obra principal.

En cualquier caso, el Contratista no quedara vinculado en absoluto ni reconocera
ninguna obligaciéon contractual entre él y el subcontratista y cualquier
subcontratacidn de obras no eximira al Contratista de ninguna de sus obligaciones
respecto al Contratante.

Las condiciones de subcontratacion cumplirdn, en todo momento y bajo cualquier

circunstancia, el contenido de la Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la
subcontratacion en el Sector de la Construccion.

Limpieza Final de las Obras

Una vez finalizadas las obras todas las instalaciones y edificaciones temporales
construidas para la realizacion de las ejecuciones de desmontaran y sus
ubicaciones se restauraran en su forma original.

Las zonas afectadas en la ejecucion de las obras se mantendran limpias y en buen
estado.
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2 CONDICIONES DE LOS MATERIALES DE LA OBRA

21

2.2

2.21

CIVIL

Condiciones

Los materiales procederan, directa y exclusivamente de los lugares, fabricas o
marcas elegidos por el CONTRATISTA, que previamente hayan sido aprobadas
por la PROPIEDAD.

Si los productos resultantes de las excavaciones son de caracteristicas idéneas
para ser utilizados en la formacion de rellenos, suelos 0 macadams, se segregara
de dichos productos las partes que reunan las condiciones idoneas exigidas para
su utilizacion, destinando el resto a ser transportado a vertederos previamente
localizados y abonados por el CONTRATISTA a su cargo.

Hormigones y Morteros

Normativa Aplicable

Esta especificacion se basa en las siguientes Normas:
» Instruccion de Hormigén Estructural (EHE-08).

Dentro de la presente especificacion se hace referencia a los articulos mas
importantes de la instruccidon citada anteriormente, que siempre sera de
aplicacion, incluidos sus comentarios, excepto cuando se modifique por la
presente especificacidn, en cuyo caso prevalecera esta ultima.

Asimismo, las siguientes normas e instrucciones seran de aplicacion, excepto
cuando estén en conflicto con la presente especificacién, ya que siempre
prevalecera ésta:

= Pliego de Prescripciones Técnicas Generales PG-3 del Ministerio de Fomento.

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

= Las Normas UNE que se mencionan o que, sin ser mencionadas
especificamente, les afecta.

En caso de discrepancia entre las normas aplicables, prevalecera siempre la mas
restrictiva.
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2.2.2 Materiales
2.2.2.1. Cemento

Se definen como cementos los conglomerantes hidraulicos que, finamente
molidos y convenientemente amasados con agua, forman pastas que fraguan y
endurecen a causa de las reacciones de hidrolisis e hidratacion de sus
constituyentes, dando lugar a productos hidratados mecanicamente resistentes y
estables, tanto al aire como bajo agua.

Las definiciones, denominaciones y especificaciones de los cementos y de sus
componentes seran las que figuren en las siguientes normas:

UNE-EN 197-1:2011 Cemento. Parte 1: Composicién, especificaciones y criterios
de conformidad de los cementos comunes.

= UNE 80 303:2013 Cementos resistentes a sulfatos y/o agua de mar.
= UNE 80 305:2012 Cementos blancos.

= UNE 80 306 Cementos de bajo calor de hidratacion. Sustituida por UNE-EN
197-1:2011. Cemento. Parte 1: Composicion, especificaciones y criterios de
conformidad de los cementos comunes.

= UNE 80 307:2001 Cementos para usos especiales.

= UNE-EN 14647:2006 Cemento de aluminato de calcio. Composicion,
especificaciones y criterios de conformidad.

Asimismo, sera de aplicacion todo lo dispuesto en la vigente “Instruccion para la
recepcion de cementos (RC-16)" o normativa que la sustituya.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares indicara el tipo, clase resistente
Y, €n su caso, las caracteristicas especiales de los cementos a emplear en cada
unidad de obra.

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en el
Real Decreto 1328/199, por el que se dictan disposiciones para la libre circulacién
de productos de construccién, en aplicacion de la Directiva 89/106/CEE, y en
particular, en lo referente a los procedimientos especiales de reconocimiento se
estara a lo establecido en su articulo 9.
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TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO

El cemento sera transportado en cisternas presurizadas y dotadas de medios
neumaticos 0 mecanicos para el trasiego rapido de su contenido a los silos de
almacenamiento.

El cemento se almacenara en uno o varios silos, adecuadamente aislados contra
la humedad y provistos de sistemas de filtros. EI cemento no llegara a obra
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excesivamente caliente. Si su manipulacion se realizara por medios neumaticos o
mecanicos, su temperatura no excedera de setenta grados Celsius (70°C), y si se
realizara a mano, no excedera del mayor de los dos limites siguientes:

= Cuarenta grados Celsius (40°C).

= Temperatura ambiente mas cinco grados Celsius (5°C).

Cuando se prevea que puede presentarse el fenédmeno de falso fraguado, debera
comprobarse, con anterioridad al empleo del cemento, que éste no presenta
tendencia a experimentar dicho fendmeno, realizandose esta determinacion
segun la UNE 80 114:2014 "Métodos de ensayo de cementos. Ensayos fisicos.
Determinacion de los fraguados anormales (método de la pasta de cemento)".

Excepcionalmente, en obras de pequefio volumen y a juicio del Director de las
Obras, para el suministro, transporte y almacenamiento de cemento se podran
emplear sacos de acuerdo con lo indicado al respecto en la vigente “Instruccion
para la recepcion de cementos (RC-16)" o normativa que la sustituya.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares establecera las medidas a tomar
para el cumplimiento de la legislacion vigente en materia medioambiental, de
seguridad laboral, almacenamiento y de transporte.

El Director de las Obras podra comprobar, con la frecuencia que crea necesaria,
las condiciones de almacenamiento, asi como los sistemas de transporte y
trasiego en todo cuanto pudiera afectar a la calidad del material; y de no ser de su
conformidad, suspendera la utilizacién del contenido del saco, silo o cisterna
correspondiente hasta la comprobaciéon de las caracteristicas que estime
conveniente de las exigidas, en este articulo, en el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares o en la vigente “Instruccion para la recepcion de cementos
(RC-16)" o normativa que la sustituya.

SUMINISTRO E IDENTIFICACION

Para el suministro del cemento sera de aplicacion lo dispuesto en el articulo 9 de
la vigente “Instruccién para la recepciéon de cementos (RC-16)" o normativa que la
sustituya.
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Cada remesa de cemento que llegue a obra ird acompafnada de un albaran con
documentacién anexa conteniendo los datos que se indican en el apartado 9.b)
de la vigente “Instruccion para la recepcién de cementos (RC-16)" o normativa que
la sustituya. Adicionalmente, contendra también la siguiente informacion:

» Resultados de analisis y ensayos correspondientes a la produccién a la que

pertenezca, segun la UNE-EN 197-2:2014 " Cemento. Parte 2: Evaluacion de
la conformidad".
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= Fecha de expedicién del cemento desde la fabrica. En el caso de proceder el
cemento de un centro de distribucion se debera afadir también la fecha de
expedicién desde dicho centro de distribucidn.

2.2.2.2. Aqua

Articulo 27 (EHE-08) Se modificara en el sentido de que las aguas para el
amasado del hormigén deberan de analizarse siempre, aunque se posean
antecedentes de su utilizacion.

Corresponde a la PROPIEDAD autorizar, por justificacion especial, la utilizacion
de las aguas que no cumplan las propiedades expresadas en el Articulo 6°,
siempre y cuando los ensayos previos hayan sido aceptables.

Se denomina agua para emplear en el amasado o en el curado de morteros y
hormigones, tanto a la natural como a la depurada, sea o no potable, que cumpla
los requisitos que se sefialan en el apartado de criterios de aceptacion del
presente articulo.

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en el
Real Decreto 1328/199, por el que se dictan disposiciones para la libre circulacién
de productos de construccién, en aplicacion de la Directiva 89/106/CEE, y en
particular, en lo referente a los procedimientos especiales de reconocimiento se
estara a lo establecido en su articulo 9.

EQUIPOS

Con la maquinaria y equipos utilizados en el amasado debera conseguirse una
mezcla adecuada de todos los componentes con el agua.

CRITERIOS DE ACEPTACION Y RECHAZO

En general, podran ser utilizadas, tanto para el amasado como para el curado de
morteros y hormigones, todas las aguas que la practica haya sancionado como
aceptables.

Se rechazaran las aguas que no cumplan alguno de los requisitos indicados en el
articulo 27 de la vigente “Instruccion de Hormigén Estructural (EHE-08)" o
normativa que la sustituya, salvo justificacion especial de que su empleo no altera
de forma apreciable las propiedades exigibles a los morteros y hormigones con
ellas fabricados. Asimismo el mencionado articulo 27 se modificara de modo que
las aguas para el amasado del hormigdén deberan analizarse siempre, aunque se
posean antecedentes de su utilizacion.
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RECEPCION
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2.2.2.3.

2.2.2.4.

El control de calidad de recepcién se efectuara de acuerdo con el articulo 85 de la
vigente “Instruccion de Hormigén Estructural (EHE-08)” o normativa que la
sustituya.

El Director de las Obras exigira la acreditaciéon documental del cumplimiento de
los criterios de aceptacién vy, si procede, la justificacion especial de inalterabilidad.

La medicién y abono del agua se realizara de acuerdo con lo indicado en el Pliego
de Prescripciones Técnicas Particulares para la unidad de obra de que forme
parte.

Aridos

Articulo 28 (EHE-08). Se modificara en el sentido siguiente: La comprobacion de
las condiciones expuestas en este Apartado deberan realizarse siempre, aunque
se tengan antecedentes de su utilizacién.

Como norma general y mientras no se indique otra cosa, estos analisis deberan
hacerse cada cien metros cubicos, o0 a la recepcién siempre que se cambie de
procedencia.

El arido tendra su equivalente de arena no inferior a 80.

El arido grueso tendra un coeficiente de calidad medido por el ensayo de Los
Angeles, no inferior a 40.

El almacenamiento se realizara separando el arido fino y los distintos tamanos del
arido grueso entre si, con el fin de no alterar las granulometrias respectivas.

Armaduras Y Mallas Electrosoldadas

Articulo 32 (EHE-08). Acero corrugado de limite elastico convencional no inferior
a 4.100 kg/cm>.

Mallas electrosoldadas de alambre de acero corrugado con limite elastico de 5.100
kg/cm?.

El acero se fijara con alambre de atar recocido negro 16 AWG.

Los ensayos de los aceros para armaduras deberan cumplir lo prescrito en la
Norma (EHE-08) debiendo estar amparados por el correspondiente certificado de
calidad antes de ser montados en obra.

Se denominan mallas electrosoldadas a los productos de acero formados por dos
sistemas de elementos que se cruzan entre si ortogonalmente y cuyos puntos de
contacto estan unidos mediante soldadura eléctrica, segun un proceso de
produccién en serie en instalaciones fijas.
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Los diametros nominales de los alambres corrugados que forman las mallas
electrosoldadas se ajustaran a la serie siguiente:

4-4,5-5-5,5-6-6,5-7-7,5-8-8,5-9-9,5-10-11-12-14 y 16 mm.

La designacién de las mallas electrosoldadas se hara de acuerdo con lo indicado
en la UNE 36092:2014, "Mallas electrosoldadas de acero para uso estructural en
armaduras de hormigén armado. Mallas electrosoldadas fabricadas con alambres
de acero B 500 T".

MATERIALES

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en el
Real Decreto 1328/199, por el que se dictan disposiciones para la libre circulacion
de productos de construccién, en aplicacion de la Directiva 89/106/CEE, y en
particular, en lo referente a los procedimientos especiales de reconocimiento se
estara a lo establecido en su articulo 9.

Los elementos que componen las mallas electrosoldadas pueden ser barras
corrugadas o alambres corrugados. Las primeras cumpliran las especificaciones
del apartado 32.2 o del apartado 3 del anejo 10 de la vigente “Instruccion de
Hormigén Estructural (EHE-08)” o normativa que la sustituya y, los segundos, las
especificaciones del apartado 34.3, asi como las condiciones de adherencia
especificadas en el apartado 34.2 del mismo documento.

Los alambres y barras corrugadas no presentaran defectos superficiales, grietas
ni sopladuras.

La seccion equivalente de los alambres y barras corrugadas no sera inferior al
noventa y cinco y medio por ciento (95,5 por 100) de su seccidén nominal.

Las caracteristicas de las mallas electrosoldadas cumpliran con lo indicado en el
apartado 32.3 de la vigente “Instruccion de Hormigon Estructural (EHE-08) “...o0
normativa que la sustituya, asi como con las especificaciones de la UNE
36092:2014, "Mallas electrosoldadas de acero para uso estructural en armaduras
de hormigdn armado. Mallas electrosoldadas fabricadas con alambres de acero B
500 T".

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, especificara el tipo de acero
con el que se fabricaran las mallas electrosoldadas, asi como el resto de las
caracteristicas exigibles a este tipo de material.
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La marca indeleble de identificacion se realizara de acuerdo con las indicaciones
del apartado 33.1 de la vigente “Instruccién de Hormigén Estructural (EHE-08)” o
normativa que la sustituya.

Acero corrugado de limite elastico convencional no inferior a 4.100 kg/cm?. Acero
liso de limite elastico convencional no inferior a 2.200 kg/cm?.
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Mallas electrosoldadas de alambre de acero corrugado con limite elastico de 5.100
kg/cm?.
El acero se fijara con alambre de atar recocido negro 16 AWG.

Los ensayos de los aceros para armaduras deberan cumplir lo prescrito en la
Norma (EHE-08) debiendo estar amparados por el correspondiente certificado de
calidad antes de ser montados en obra.

SUMINISTRO

Cada paquete debe llegar al punto de suministro con una etiqueta de identificacion
conforme a lo especificado en la norma UNE 36092:2014, "Mallas electrosoldadas
de acero para uso estructural en armaduras de hormigén armado. Mallas
electrosoldadas fabricadas con alambres de acero B 500 T", de acuerdo con lo
especificado en el apartado 33.1 de la vigente “Instruccion de Hormigdn
Estructural (EHE-08)“ o normativa que la sustituya.

La calidad de las mallas electrosoldadas estara garantizada por el fabricante a
través del Contratista de acuerdo con lo indicado en el apartado 33.1 de la vigente
“Instruccion de Hormigon Estructural (EHE-08)” o normativa que la sustituya. La
garantia de calidad de las mallas electrosoldadas sera exigible en cualquier
circunstancia al Contratista adjudicatario de las obras.

ALMACENAMIENTO

Seran de aplicacion las prescripciones recogidas en el apartado 32 de la vigente
“Instruccion de Hormigén Estructural (EHE-08)” o normativa que la sustituya.

RECEPECION

Para efectuar la recepcion de las mallas electrosoldadas sera necesario realizar
ensayos de control de calidad de acuerdo con las prescripciones recogidas en los
articulos 87 y 88 de la vigente “Instruccién de Hormigoén Estructural (EHE-08)" o
normativa que la sustituya.

Seran de aplicacién las condiciones de aceptacion o rechazo de los aceros
indicados en el articulo 88 de la vigente “Instruccion de Hormigén Estructural
(EHE-08)" o normativa que la sustituya.
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El Director de las Obras podra, siempre que lo considere oportuno, identificar y
verificar la calidad y homogeneidad de los materiales que se encuentren
acopiados.

La medicién y abono de las mallas electrosoldadas para hormigén armado se

realizara segun lo indicado especificamente en la unidad de obra de la que formen
parte.
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2.2.2.5.

En acopios, las mallas electrosoldadas se abonaran por kilogramos (kg) realmente
acopiados segun su tipo y medidos por pesada directa en bascula debidamente
contrastada.

ESPECIFICACIONES TECNICAS Y DISTINTIVOS DE CALIDAD

A efectos del reconocimiento de marcas, sellos o distintivos de calidad, se estara
a lo dispuesto en la vigente “Instruccion de Hormigdén Estructural (EHE-08)" o
normativa que la sustituya.

Aditivos

Se denominan aditivos a emplear en morteros y hormigones aquellos productos
que, incorporados al mortero u hormigén en pequena proporcién (salvo casos
especiales, una cantidad igual o menor del cinco por ciento (5 por 100) del peso
de cemento), antes del amasado, durante el mismo y/o posteriormente en el
transcurso de un amasado suplementario, producen las modificaciones deseadas
de sus propiedades habituales, de sus caracteristicas, o de su comportamiento,
en estado fresco y/o endurecido.

En los documentos del Proyecto figurara la designacion del aditivo de acuerdo con
lo indicado en la norma UNE-EN 934-2:2010+A1:2012 (Version corregida en fecha
2019-04-10)," Aditivos para hormigones, morteros y pastas. Parte 2: Aditivos para
hormigones. Definiciones, requisitos, conformidad, marcado y etiquetado”.

MATERIALES

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en el
Real Decreto 1328/199, por el que se dictan disposiciones para la libre circulacién
de productos de construccién, en aplicacion de la Directiva 89/106/CEE, y en
particular, en lo referente a los procedimientos especiales de reconocimiento se
estara a lo establecido en su articulo 9.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara los tipos y las
caracteristicas de aquellos aditivos precisos para modificar las propiedades del
mortero u hormigon requeridas en el Proyecto, indicando las dosificaciones vy
forma de obtenerlas.

En el caso de utilizarse mas de un aditivo, en el Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares debera quedar claramente definida la asignacion y el empleo de cada
uno de ellos en sus correspondientes unidades de obra.

No se podra utilizar ningun tipo de aditivo modificador de las propiedades de
morteros y hormigones, sin la aprobacién previa y expresa del Director de las
Obras.
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EQUIPOS

La maquinaria y equipos utilizados en la dosificacion, mezcla y homogeneizacion
de los aditivos en morteros y hormigones, seran los adecuados para que dicha
operacion se lleve a cabo correctamente.

EJECUCION

Seran de aplicacion las prescripciones del articulo 29 de la vigente “Instruccion de
Hormigoén Estructural (EHE-08)" o normativa que la sustituya.

El aditivo dispondra de una consistencia tal que su mezcla sea uniforme y
homogénea en la masa del mortero y hormigén.

La dosificacion del aditivo se realizara medida en peso, y la del aditivo en pasta o
liquido se podra hacer en peso o en volumen. En el primer caso, se debera
expresar en tanto por ciento (%) o en tanto por mil (0/00) con relacion al peso de
cemento, y en el segundo caso, en centimetros cubicos de aditivo por kilogramo
de cemento (cm3/kg). En este ultimo caso, se debera indicar también la
equivalencia de dosificacion del aditivo expresada en porcentaje con relacion al
peso de cemento. En cualquier caso, la tolerancia sera del cinco por ciento (5 por
100) en mas o en menos del peso o volumen requeridos.

En el caso de aditivos que modifican el contenido de aire o de otros gases, se
cumpliran las condiciones de ejecucion siguientes:

En ningln caso, la proporcién de aireante excedera del cuatro por ciento (4 por
100) en peso del cemento utilizado en el hormigdn.

No se emplearan agentes aireantes con hormigones muy fluidos.
La proporcién de aire se controlara de manera regular en obra, segun la norma
UNE 83 315.

No podran utilizarse aditivos que tengan caracter de aireantes en elementos
pretensados mediante armaduras ancladas por adherencia.

En el caso de los aditivos reductores de agua/plastificantes o reductores de agua
de alta actividad/superfluidificantes, para determinar el tiempo de fraguado, se
realizara un ensayo segun la norma UNE-EN 480-2:2007," Aditivos para
hormigones, morteros y pastas. Métodos de ensayo. Parte 2: Determinacion del
tiempo de fraguado".
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Los reductores de agualplastificantes o reductores de agua de alta
actividad/superfluidificantes, seran solubles en agua; excepcionalmente,
determinados productos pueden formar una dispersion estable.

Estos aditivos se deberan incorporar al mortero y hormigén, mezclados con toda
o parte del agua necesaria para el amasado.
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En elementos de hormigén armado o pretensado no podran usarse como aditivos
el cloruro calcico, ni en general, productos en cuya composicién intervengan
cloruros, sulfuros, sulfitos u otros componentes quimicos que puedan ocasionar o
favorecer la corrosion de las armaduras.

En el caso en que se utilice cloruro calcico como aditivo acelerador de fraguado o
endurecimiento de hormigones en masa, su proporcion no debera ser superior al
dos por ciento (2 por 100) del peso de cemento. Podra suministrarse en forma de
escamas o granulado. Debera cumplir las siguientes especificaciones:

La composicién quimica, expresada en tanto por ciento (%) en peso, del producto
en forma granulada sera:

Producto %
Cloruro calcico. <940
Total de cloruros alcalinos <50
Impurezas, incluyendo cloruro magnésico <10
y agua ’

Tabla 1: Composicién Quimica del Producto en forma granulada

La composicion quimica, expresada en tanto por ciento (%) en peso, del producto
en forma de escamas sera:

Producto %
Cloruro célcico <77,0
Total, de cloruros alcalinos <2,0
Impurezas <0,5
Magnesio, expresado en  cloruro <2,0
magnésico

Agua <10,5

Tabla 2: Composicién Quimica del Producto en forma de escamas

Ademas, la curva granulométrica del cloruro calcico estara comprendida dentro de
los husos indicados en la tabla siguiente de este articulo.

CEDAZOS CONTENIDO PONDERAL

Y En escamas Granulado
TAMICES

UNE

8 100 100

4 70-100 90 - 100
0,063 0-10 0-10

Tabla 3: Husos Curva Granulométrica cloruro calcico
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CONDICIONES DEL SUMINISTRO
CERTIFICACION

Las partidas de aditivo para morteros y hormigones deberan poseer un certificado
de conformidad o distintivo reconocido de acuerdo con lo establecido en el
apartado 1.1. de la vigente “Instruccion de Hormigon Estructural (EHE-08)” o
normativa que la sustituya.

En tanto no existan productos certificados, las partidas de aditivos iran
acompafnadas de su correspondiente documentacion, las instrucciones de uso y
un certificado, realizado por un laboratorio acreditado, donde figuren,
expresamente, los siguientes datos:

* Residuo seco a ciento cinco mas menos tres grados Celsius (105°C+ 3°C), de
aditivos liquidos, segun la norma UNE-EN 480-8.

» Pérdida de masa a ciento cinco mas menos tres grados Celsius (105°C+ 3°C),
de los aditivos, segun la norma UNE 83214.

» Pérdida por calcinacion a mil cincuenta mas menos veinticinco grados Celsius
(1.050°C £ 25°C), segun la norma UNE 83207.

= Residuo insoluble en agua destilada, segun la norma UNE 83208.

= Contenido de agua no combinada, segun la norma UNE 83209.

= Contenido de halogenuros totales, segun la norma UNE 83 210.

= Contenido de compuestos de azufre, segun la norma UNE 83 211.

= Contenido de reductores (poder reductor), segun la norma UNE 83 212.

= Peso especifico de los aditivos liquidos, segun la norma UNE 83 225.

* Densidad aparente de los aditivos sélidos, segun la norma UNE 83 226.

= Valor del pH, segun la norma UNE 83 227.

» Espectro infrarrojo, segun la norma UNE EN 480-6.

Ademas, los aditivos iran acompafados por el certificado de garantia del
fabricante, firmado por una persona fisica, de acuerdo con los articulos 29 y 85.3

de la vigente “Instruccion de Hormigdn Estructural (EHE-08)" o normativa que la
sustituya.
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ENVASADO Y ETIQUETADO

El producto sera expedido en envases adecuados para que no sufra ningun tipo
de alteracion. Los envases llevaran una etiqueta conforme con las indicaciones
recogidas en la norma UNE-EN 934-6:2002.

En el caso de que el suministro se realice a granel, el albaran debera contener la
informacién especificada para las etiquetas en el apartado anterior.
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ESPECIFICACIONES DE LA UNIDAD TERMINADA

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares establecera las
especificaciones inherentes a cada unidad terminada, haciendo referencia a las
caracteristicas que seran exigibles, para su cumplimiento, en los aditivos
empleados. Se cumpliran los requisitos contenidos en la UNE-EN 934-
2:2010+A1:2012 (Version corregida en fecha 2019-04-10).

En particular, para los aditivos inclusores de aire, se cumplira:

» El porcentaje de exudacién de agua del hormigén aireado no excedera del
sesenta y cinco por ciento (65 por 100) de la exudacion que produce el mismo
hormigodn sin airear.

= El hormigdn aireado presentara una resistencia caracteristica superior al
ochenta por ciento (80 por 100) de la que presentaria el mismo hormigoén sin
airear.

RECEPCION

El Director de las Obras solicitara el expediente, cuya presentacion se exigira en
el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, donde figuren Ilas
caracteristicas de los aditivos a utilizar, o bien, el documento acreditativo de su
certificacion.

Para efectuar el control de recepcion de los aditivos, se llevaran a cabo las
comprobaciones siguientes, con referencia en los valores antes citados
(magnitudes con subindice fabricante):

= Caracteristicas organolépticas. Se comprobaran las caracteristicas del aditivo
dadas por el fabricante (por ejemplo: color, aspecto, etc.).

= Residuo seco (RS). El valor, expresado en tanto por ciento (%) en peso,
debera cumplir:
RSfabricante -2< RS < Rsfabricante +2

= Residuo insoluble en agua destilada (RI). El valor, expresado en tanto por
ciento (%) en peso, debera cumplir:
leabricante = 3 < RI < leabricante +3
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= Peso especifico de los aditivos liquidos (PE). El valor, expresado en gramos
por centimetro cubico (g/cm3), debera cumplir:
0,98 - PEfabricante < PE < 1,02 - PEfabricante

» Densidad aparente de los aditivos solidos (DA). El valor, expresado en gramos
por centimetro cubico (g/cm3), debera cumplir:
0,98 - DAfabricante < DA < 1,02 ! DAfabricante

» Valor del pH. Debera cumplir:
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prabricante = 1 < pH < prabricante + 1

= Contenido de halogenuros [X(l)]. El valor, expresado en gramos por litro (g/l)
0 en porcentaje (%) en peso, segun se trate de aditivos liquidos o de aditivos
sélidos, debera cumplir:

0,95 ' X(I)fabricante < X(I) < 1,05 ) X(I)fabricante

Se podran considerar aditivos exentos de halogenuros, aquéllos cuyo contenido
en la masa del mortero u hormigdén no sea superior a un gramo por litro (1 g/l) en
el caso de aditivos liquidos, y al tres por mil en peso (3 0/00), en el caso de aditivos
solidos.

Espectro infrarrojo. Debera responder cualitativamente al proporcionado por el
fabricante.

En el caso de un aditivo reductor de agua/plastificante o reductor de agua de alta
actividad/superfluidificante, se controlaran las caracteristicas siguientes:

» Caracteristicas organolépticas.

= Peso especifico de los aditivos liquidos.

* Densidad aparente de los aditivos sélidos.

= Valor del pH.

Para realizar el control de dosificaciones y comportamiento de los aditivos, se
tendran en cuenta las prescripciones del articulo 85.3 de la vigente “Instruccion de
Hormigon Estructural (EHE-08)” o normativa que la sustituya. Ademas, el Director

de las Obras podra exigir la realizacién de aquellos ensayos de verificacion que
estime convenientes.

Encofrados

Se define como encofrado el elemento destinado al moldeo in situ de hormigon y
morteros. Puede ser recuperable o perdido, entendiéndose por esto ultimo el que
gueda englobado dentro del hormigon.

Se entiende por molde el elemento, generalmente metalico, fijo o desplegable,
destinado al moldeo de un elemento estructural en lugar distinto al que ha de
ocupar en servicio, bien se haga el hormigonado a pie de obra, o bien en una
planta o taller de prefabricacion.

EJECUCION

Articulo 65° (EHE-08). El proyecto y dimensionamiento de todos los encofrados,
asi como su construccion, sera de responsabilidad del CONTRATISTA.
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El uso de encofrado metalico debera ser aprobado por la PROPIEDAD. La
ejecucioén incluye las operaciones siguientes:

= Construccién y montaje.

= Desencofrado.

CONSTRUCCION Y MONTAJE

Se autorizara el empleo de tipos y técnicas especiales de encofrado, cuya
utilizacion y resultados estén sancionados por la practica, debiendo justificarse la
eficacia de aquellas otras que se propongan y que, por su novedad, carezcan de
dicha sancion, a juicio del Director de las obras.

Tanto las uniones como las piezas que constituyen los encofrados deberan poseer
la resistencia y la rigidez necesarias para que, con la marcha prevista del
hormigonado y, especialmente, bajo los efectos dinamicos producidos por el
sistema de compactacion exigido o adoptado, no se originen esfuerzos anormales
en el hormigdn, ni durante su puesta en obra, ni durante su periodo de
endurecimiento, asi como tampoco movimientos locales en los encofrados
superiores a cinco milimetros (5 mm).

Los enlaces de los distintos elementos o pafios de los moldes seran sélidos y
sencillos, de modo que su montaje y desmontaje se verifiquen con facilidad.

Los encofrados de fondo de los elementos rectos o planos de mas de seis metros
(6 m) de luz libre, se dispondran con la contraflecha necesaria para que, una vez
desencofrado y cargado el elemento, éste conserve una ligera concavidad en el
intradods.

Los moldes ya usados y que hayan de servir para unidades repetidas, seran
cuidadosamente rectificados y limpiados.

El Contratista adoptara las medidas necesarias para que las aristas vivas del
hormigon resulten bien acabadas, colocando, si es preciso, angulares metalicos
en las aristas exteriores del encofrado, o utilizando otro procedimiento similar en
su eficacia. El Director podra autorizar, sin embargo, la utilizaciéon de berenjenos
para achaflanar dichas aristas. No se toleraran imperfecciones mayores de cinco
milimetros (5 mm) en las lineas de las aristas.
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Las superficies interiores de los encofrados deberan ser lo suficientemente
uniformes y lisas para lograr que los paramentos de las piezas de hormigén
moldeadas en aquéllos no presenten defectos, bombeos, resaltos, ni rebabas de
mas de cinco milimetros (5 mm) de altura.

Tanto las superficies de los encofrados, como los productos que a ellas se puedan
aplicar, no deberan contener sustancias perjudiciales para el hormigén.
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Los encofrados de madera se humedeceran antes del hormigonado, a fin de evitar
la absorcion del agua contenida en el hormigon, y se limpiaran, especialmente los
fondos, dejandose aberturas provisionales para facilitar esta labor.

Las juntas entre las diversas tablas deberan permitir el entumecimiento de las
mismas por la humedad del riego y del hormigdn, sin que, sin embargo, dejen
escapar la pasta durante el hormigonado, para lo cual se podra autorizar el empleo
de una selladura adecuada.

Antes de comenzar las operaciones de hormigonado, el Contratista debera
obtener del Director la aprobacion escrita del encofrado realizado.

En el caso de obras de hormigdn pretensado, se pondra especial cuidado en la
rigidez de los encofrados junto a la zona de anclaje, para que los ejes de los
tendones sean exactamente normales a los anclajes.

Se comprobara que los encofrados y moldes permiten las deformaciones de las
piezas en ellos hormigonadas, y resisten adecuadamente la redistribucién de
cargas que se origina durante el tesado de las armaduras y la transmision del
esfuerzo de pretensado al hormigén. Especialmente, los encofrados y moldes
deben permitir, sin coartarlos, los acortamientos de los elementos que en ellos se
construyan.

Cuando se encofren elementos de gran altura y pequefo espesor a hormigonar
de una vez, se deberan prever en las paredes laterales de los encofrados ventanas
de control, de suficiente dimensién para permitir desde ellas la compactacién del
hormigdn. Estas aberturas se dispondran con un espaciamiento vertical y
horizontal no mayor de un metro (1 m), y se cerraran cuando el hormigon llegue a
su altura.

Los encofrados perdidos deberan tener la suficiente hermeticidad para que no
penetre en su interior lechada de cemento. Habran de sujetarse adecuadamente
a los encofrados exteriores para que no se muevan durante el vertido y
compactacion del hormigén. Se pondra especial cuidado en evitar su flotacion en
el interior de la masa de hormigon fresco.

Para hormigones vistos, la madera sera de pino de calidad, cepillada vy
machihembrada. Para hormigones no vistos, la madera podra no estar cepillada
ni machihembrada. Es preceptiva la utilizacién de berenjenos para achaflanar
todas las aristas.
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En el caso de prefabricaciéon de piezas en serie, cuando los moldes que forman
cada bancada sean independientes, deberan estar perfectamente sujetos y
arriostrados entre si para impedir movimientos relativos durante la fabricacion, que
pudiesen modificar los recubrimientos de las armaduras activas, vy
consiguientemente las caracteristicas resistentes de las piezas en ellos
fabricadas.
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Los moldes deberan permitir la evacuacion del aire interior al hormigonar, por lo
que en algunos casos sera necesario prever respiraderos.

Cuando un dintel lleva una junta vertical de construccion, como es el caso de un
tablero continuo construido por etapas o por voladizos sucesivos con carro de
avance, el cierre frontal de la misma se hara mediante un encofrado provisto de
todos los taladros necesarios para el paso de las armaduras pasivas y de las
vainas de pretensado.

En el caso de que los moldes hayan sufrido desperfectos, deformaciones, alabeos,
etc., a consecuencia de los cuales sus caracteristicas geométricas hayan variado
respecto a las primitivas, no podran forzarse para hacerles recuperar su forma
correcta.

Los productos utilizados para facilitar el desencofrado o desmoldeo deberan estar
aprobados por el Director. Como norma general, se emplearan barnices
antiadherentes compuestos de siliconas o preparados a base de aceites solubles
en agua o grasa diluida, evitando el uso de gasoil, grasa corriente o cualquier otro
producto analogo. En su aplicacién debera evitarse que escurran por las
superficies verticales o inclinadas de los moldes o encofrados. No deberan impedir
la ulterior aplicacién de revestimiento ni la posible ejecucion de juntas de
hormigonado, en especial cuando se trate de elementos que posteriormente
hayan de unirse entre si para trabajar solidariamente.

DESENCOFRADO

El desencofrado de costeros verticales de elementos de poco canto podra
efectuarse a los tres dias (3 d) de hormigonada la pieza, a menos que durante
dicho intervalo se hayan producido bajas temperaturas u otras causas, capaces
de alterar el proceso normal de endurecimiento del hormigdon. Los costeros
verticales de elementos de gran canto, o los costeros horizontales, no deberan
retirarse antes de los siete dias (7 d), con las mismas salvedades apuntadas
anteriormente.

El Director podra reducir los plazos anteriores, respectivamente, a dos dias (2 d)
0 a cuatro dias (4 d), cuando el tipo de cemento empleado proporcione un
endurecimiento suficientemente rapido.
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El desencofrado debera realizarse tan pronto sea posible, sin peligro para el
hormigdn, con objeto de iniciar cuanto antes las operaciones de curado.

En el caso de obras de hormigdn pretensado, se seguiran ademas las siguientes
prescripciones:

Antes de la operacion de tesado se retiraran los costeros de los encofrados y, en
general, cualquier elemento de los mismos que no sea sustentante de la
estructura, con el fin de que actuen los esfuerzos de pretensado con el minimo de
coacciones.
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Los alambres y anclajes del encofrado que hayan quedado fijados al hormigén se
cortaran al ras del paramento.

Los encofrados y moldes se mediran por metros cuadrados (m2) de superficie de
hormigon medidos sobre Planos. A tal efecto, los forjados se consideraran
encofrados por la cara inferior y bordes laterales, y las vigas por sus laterales y
fondos.

Colocacion de las Armaduras

Articulo 69 (EHE)-08. Las armaduras seran en todos los casos barras de acero
corrugado de alta adherencia con un limite elastico no inferior a 5.100 kg/cm2.

Toda la armadura debera colocarse de acuerdo con los dibujos y fijarse con
alambre de acero negro recocido, para evitar desplazamientos.

Las armaduras se colocaran limpias, exentas de toda suciedad y éxido no
adherente. Se dispondran de acuerdo con las indicaciones de los Planos y Pliego
de Prescripciones Técnicas Particulares y se fijaran entre si mediante las
oportunas sujeciones, manteniéndose mediante piezas adecuadas la distancia al
encofrado, de modo que quede impedido todo movimiento de las armaduras
durante el vertido y comparacion del hormigdn, y permitiendo a éste envolverlas
sin dejar coqueras.

Estas precauciones deberan extremarse con los cercos de los soportes y
armaduras del trasdos de placas, losas o voladizos, para evitar su descenso.

Para obtener los cubrimientos pedidos, se emplearan separadores de mortero.
Las tolerancias de fabricacion de las armaduras seran de:

Elementos Valor

Longitud de corte 25 mm
Altura y longitud de barras dobladas 0-12 mm
Estribos y cercos 12 mm
Todos los demas doblados 25 mm

Tabla 4: Tolerancias de Fabricacién de Armaduras
Las tolerancias para la colocacién de las armaduras seran:

1. Recubrimiento en cimentaciones: 10 mm.

2. Distancias entre barras en cimentaciones: +15 mm.

Las armaduras deberan estar limpias de barro y materias extrafias antes de la
colocacion del hormigdn.
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2.2.5

En forjados, vigas y elementos similares, se podran colocar dos barras de la
armadura principal en contacto, una sobre otra, siempre que sean corrugadas.

En soportes y otros elementos verticales, se podran colocar dos o tres barras de
la armadura principal en contacto, siempre que sean corrugadas.

La distancia libre entre cualquier punto de la superficie de una barra de armadura
y el paramento mas proximo de la pieza sera igual o superior al diametro de dicha
barra.

En las estructuras no expuestas a ambientes agresivos dicha distancia sera
ademas igual o superior a:
3. Un centimetro (1 cm), si los paramentos de la pieza van a ir protegidos.

4. Dos centimetros (2 cm), si los paramentos de la pieza van a estar expuestos
a la intemperie, a condensaciones o en contacto permanente con el agua.

5. Dos centimetros (2 cm) en las partes curvas de las barras.

Los empalmes y solapes deberan venir expresamente indicados en los Planos, o
en caso contrario se dispondran de acuerdo con las drdenes del Director de las
Obras.

Antes de comenzar las operaciones de hormigonado, el Contratista debera
obtener del Director la aprobacién por escrito de las armaduras colocadas.

Cuando sea necesario colocar solapes de armadura que no estén en los planos,
se dispondran de acuerdo con el Articulo 69.5 (EHE-08).

Dosificacion del Hormigoén

Los aridos se dosificaran en un minimo de tres tamanos o cuatro si la curva
granulométrica de la arena es deficiente.

La formula de trabajo habra de ser considerada si varia alguno de los siguientes
factores:

6. Eltipo de cemento

7. Eltipo, absorciéon o tamafio maximo del arido grueso.

8. El mddulo granulométrico del arido fino en mas de dos décimas.
9. La naturaleza o proporcién de aditivos.

10. El método de puesta en obra.

11. La dosificacidon minima de cemento por metro cubico de hormigon, sera de 150
kg en el caso de hormigones en masa y de 250 kg en el caso de hormigones
armados, no llegando a pasar de 400 kg.
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2.2.6

2.2.7

2.2.8

Fabricacion del Hormigoén

Articulo 71.3 (EHE-08). Se modifica en el sentido siguiente: bajo ningun concepto
se admitira el amasado a mano de las mezclas.

Para la fabricacién del hormigon, el cemento y aridos se mediran siempre en peso
y el agua en volumen.

Es preceptiva la utilizacion de hormigonera con automaticas, centralizadas, con
técnico especializado y responsable a su cargo, y en las que se compruebe y
corrija en su caso con especial frecuencia la dosificacion de agua con arreglo a la
humedad del arido. Los errores medidos en la dosificacién de 10 pesadas seran
inferiores a los valores siguientes: cemento 1%, agua 2% arena y aridos 5%.

Los aridos, se acopiaran separadamente por medio de tabiques estancos con
solera de hormigon, que eliminen la posibilidad de que se mezclen entre si.

En el caso de utilizar hormigén preamasado, deberan cumplirse la EHE-08.

Transporte del Hormigoén

Articulo 71.4 (EHE-08). El transporte desde la hormigonera se hara tan
rapidamente como sea posible y de forma que no transcurra mas de media hora
desde su amasado hasta su colocacion definitiva.

Cuando el transporte se realice en camiones provistos de agitadores, la velocidad
de agitacion estara comprendida entre dos y seis revoluciones por minuto.

La carga de transporte nunca sera mayor del 80% de la capacidad total fijada por
el fabricante del equipo.

Durante el periodo de transporte y descarga debera funcionar constantemente el
sistema de agitacion.

Cuando se utilicen canaletas para el transporte de hormigdn, se pondran los
medios necesarios para evitar la segregacion de la masa.

Docilidad del Hormigoén

Articulos 31.5y 39 (EHE-08). La docilidad del hormigon se valorara determinando
su consistencia mediante el cono de Abrams (UNE-EN 12350-2:2020). La
disminucion de altura en el tronco de cono en hormigones frescos, libre y sin
perturbaciones exteriores, tendra valor 3 a 7 cm.
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2.2.9

2.2941.

2.2.9.2.

2.2.9.3.

Elementos:

= Cimentaciones: 3 a7 cm.

Puesta en Obra del Hormigén

Articulo 71.5 (EHE-08). Antes de la colocacién del hormigén en el lugar del vertido,
las armaduras deberan estar limpias de barro o cualquier suciedad; los
recubrimientos seran los correctos y no podra haber agua libre para lo cual, antes
del vertido, se agotara con los medios idoneos.

No se permitira una altura libre mayor de 1,5 m de caida del hormigén en su

colocacion, ni que se produzcan movimientos en las armaduras con la
consiguiente alteracion de los recubrimientos.

Hormigonado en Tiempo Caluroso

Articulo 71.5.3.2 (EHE-08). En tiempo caluroso se utilizara para el amasado, agua
a la menor temperatura posible y se protegera lo hormigonado de los rayos
solares, adoptandose las medidas adecuadas para reducir en lo posible la
temperatura inicial del hormigdn recién amasado.

Hormigonado en Tiempo Frio

Articulo 71.5.3.1 (EHE-08). La temperatura de mezcla debera ser mayor de 10 °C.

Ningun ingrediente utilizado debera contener hielo, nieve o cualquier elemento
deteriorante.

Una vez se haya vertido el hormigon, no debe mantenerse una temperatura menor
de 5 °C hasta que haya endurecido lo suficiente.

El hormigdn debe protegerse de la helada con elementos lo suficientemente
sancionados por la practica durante un intervalo minimo de 72 horas, si se emplea
cemento normal y 36 si se emplea cemento aluminoso o bien cemento normal con
un acelerador de fraguado.

Hormigonado en Presencia de Aqua

No estara permitido verter hormigén en presencia de agua, especialmente en
cimentaciones. Solamente podra hormigonarse en estas cimentaciones cuando
sea autorizado por la PROPIEDAD, siempre teniendo la certeza absoluta de que
no existe barro o lodo que pueda contaminar el hormigébn o disminuir los
recubrimientos exigidos. En caso contrario, bajo ningun concepto, se podra
autorizar el hormigonado.

Pagina 40 de 85

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

con Reg. Entrada n® RG02817-25 y VISADO electrénico VD02226-25A de 16/06/2025. CSV

FVQCVRVE3FNSESA4Z verificable en https://coiiar.e-gestion.es







COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA]

STELLANTIS  NUEVA SUBESTACION TRANSFORMADORE-V |

STELLANTIS 220/30/20 kV
DOCUMENTO N° 2: PLIEGO DE CONDICIONES

N°.Colegiado.: 0001923

M2 ROSARIO URBANO ROY

PROYECTO ADMINISTRATIVO CONSTRUGHWEG L 150875055 |

2294,

2.210

2.2.11

En caso de realizarse, se procedera a hormigonar por un punto exterior de la
cimentacién progresando lentamente de tal manera que el hormigdén no se vierta
directamente en el agua, sino sobre la mezcla ya vertida. La PROPIEDAD podra
exigir la utilizacion de bombas para el hormigonado en presencia de agua.

Hormigonado en Tiempo de Lluvia

No se iniciara ningun trabajo de hormigén mientras llueva intensamente. Si la lluvia
se presentase durante el hormigonado, podra continuarse los trabajos mientras
no haya deslavamiento; en caso contrario, se suspenderd, estableciéndose una
nueva junta de trabajo y cubriéndose toda la superficie no fraguada con toldos o
plasticos, para lo cual, se debera disponer un minimo de 150 m? de los mismos.
Si por las circunstancias de las obras, fuera necesario hormigonar con lluvia, se
cubrird toda la superficie donde se estd hormigonando y las zonas ya
hormigonadas. Igualmente se protegera de la lluvia el hormigéon durante su
transporte.

Desencofrado

Articulo 73 (EHE-08). El tiempo de desencofrado para los distintos elementos de
hormigon sera el siguiente:

Clasificacion estructural Tiempo
Elementos poco esbeltos sin peligro de sufrir desperfectos al retirar el
encofrado ni de ser base para otras actividades constructivas, siendo

su estabilidad vertical independiente del encofrado. 2 dias
Ejemplo: cimentaciones, pilastras, laterales de vigas de atado, laterales

de vigas de estructura, etc.

Trasdds de muros, manteniendo apuntalada la cara externa 3 dias

Estructuras como vigas (fondos) y pilares resistentes. 28 dias
Tabla 5: Tiempo de Desencofrado

Tolerancias

Articulo 94 (EHE-08). Con objeto de acotar las desviaciones permitidas en la
ejecucion de obras con respecto a las dimensiones especificadas en los planos y
en los restantes documentos del Proyecto, las tolerancias admisibles seran las
indicadas en el Anejo 11 de la Instruccion de Hormigén Estructural (EHE-08).
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2.212

2.213

La colocacion de cualquier grupo de pernos de anclaje no diferira de la indicada
en los planos en 2 mm, y dentro de un mismo grupo, la colocacion de pernos de
anclaje entre si no diferira en £0,5 mm de los indicados en los planos.

Resistencia Mecanica

Las resistencias caracteristicas exigidas no seran inferiores a las que se indican
para cualquiera de los tipos de hormigdn, segun detalle mas adelante.

En cualquier caso, no seran inferiores a los indicados en los Articulos 31 y 39 de
la EHE-08.

Ensayos y Control

Las pruebas del hormigdn, incluyendo nimero de pruebas, forma de las pruebas,
curado y manejo se ejecutaran tal como se especifica en los Articulos 86 y
siguientes (EHE-08) con las modificaciones que a continuacién se indican:

Los ensayos caracteristicos se realizaran siempre en obra, aun en el caso de que
el suministro sea con camiones - hormigonera desde una planta exterior.

Si el hormigon se ejecutara en obra, se seguiran las prescripciones senaladas en
el Capitulo 9 de la "Instruccion de Hormigdn Estructural” (EHE-08). Cuando el
suministro se realice con camiones - hormigonera seran necesarios dos, como
minimo, realizando 15 probetas por cada camion. Estos ensayos se realizaran
antes del comienzo de las obras de hormigdn y con una antelacion de 28 dias
como minimo. Para los ensayos de control, cada dia de hormigonado se
considerara como unidad individual a efectos del control, realizandose 12 probetas
de las que tres seran rotas a los 7 dias. Si el resultado de la media aritmética de
estas tres probetas es superior al 60% de la resistencia caracteristica pedida a los
28 dias se esperara a los resultados que se obtengan a los 28 dias, y si es inferior
al 60% se suspenderan los trabajos de hormigonado hasta averiguar la causa de
la disminucién de la resistencia y se procedera a la obtencion de los
correspondientes ensayos de informacion consistente en la extracciéon de 6
probetas testigos a una edad lo mas cercana posible a los 7 dias. A la resistencia
caracteristica conseguida con los testigos, se aplicaran los coeficientes de
conversion expuestos mas adelante en este capitulo con el fin de hallar la
resistencia caracteristica a los 7 dias. Si este resultado fuese superior al 60% de
la resistencia caracteristica pedida a los 28 dias, se esperara a los resultados a
los 28 dias y si fuese inferior al 60% se demolera el hormigdn.

Cuando la resistencia a los 7 dias sea aceptable, se recurrira a hallar la resistencia
caracteristica a los 28 dias de las probetas disponibles de las 12 realizadas
primitivamente, pudiéndose presentar los siguientes casos:
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a) Que sea superior al 100% de la resistencia caracteristica pedida, en cuyo caso
el hormigdn sera aceptado.

b) Inferior al 85% de la resistencia caracteristica pedida. En este caso el
hormigon se demolera.

c) Que la resistencia caracteristica esté comprendida entre el 100% y el 85% de
la pedida, en cuyo caso se realizaran ensayos de informacién mediante
extraccion de testigos.

Cuando los resultados a los 28 dias no sean aceptables, se paralizaran los
trabajos de hormigonado investigando las causas de la disminucién de resistencia
e incluso se volveran a realizar ensayos previos y caracteristicos si no fuese
posible encontrar dichas causas; en caso contrario, una vez realizadas las
modificaciones necesarias se autorizara la reanudacion de los trabajos de
hormigonado.

Cuando se realicen ensayos de informacién, consistentes en la extraccion de
probetas testigos, éstas seran de suficiente longitud para poder desechar las
partes de testigos que contienen armaduras y realizar los ensayos solamente con
probetas de hormigon.

Estos resultados de control de probetas, se admiten Unicamente cuando se
considera la pieza hormigonada en estado ideal, de tal forma que aun teniendo el
hormigon la resistencia exigida puede ser demolido si existe algun otro defecto de
calidad descrito en este capitulo de Hormigones, Armaduras y Encofrados.

Si en cualquier clase de ensayos especialmente en los de informacion, se
dispusiera solamente del resultado de ensayos efectuados sobre probetas
diferentes a las cilindricas de 15 x 30 cm o a edades distintas de 28 dias, seria
necesario utilizar coeficientes de conversion para obtener los valores
correspondientes a las condiciones tipo.

Los coeficientes de conversion que se aplicaran a probetas o testigos distintos en
forma a la de 15x30 cm, son los siguientes:
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Tipo de probeta Dimensiones Coeficientes de
(supuesta con caras conversion a la probeta
refrentadas) cilindrica
de 15 x 30
Cilindrico 15x30 1,00
Cilindrico 10x20 0,97

Tabla 6: Coeficientes de Conversion a la probeta cilindrica

Los siguientes coeficientes de conversién se aplicaran a probetas o testigos rotos
a edades distintas a los 28 dias:
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2.2.14

2.215

Edad de hormigon en dias 3 7 28 90 360
Hormigones de endurecimiento normal 0,40 0,65 1,00 | 1,20 1,35
Hormigones de endurecimiento rapido 055 0,75 1,00 1,15 1,20

Tabla 7: Coeficientes de Conversion

Para valores intermedios se interpolara entre los datos en la tabla.

Los resultados obtenidos para la aplicacion de los coeficientes sefalados, tanto
referente a la forma como a la edad de las probetas, tendran total validez y se
consideraran estos resultados como si las probetas hubieran sido rotas a los 28
dias y fuesen de 15 x 30 cm.

Todas las probetas a ensayar a los 7 y 28 dias seran refrentadas con azufre por
ambas caras. Si hubiera pérdidas de probetas o desperfectos de tal forma que no
fuere posible determinar la resistencia caracteristica, se realizaran a costa del
CONTRATISTA, ensayos de informacion del hormigén en entredicho.

Hormigones Tipo

Los hormigones que se fabriquen o suministren seran, salvo indicacién expresa
en contra, de cemento Portland tipo CEM-I de clase resistente 32,5 N/mm? si bien
debera ser confirmada la necesidad de usar cementos especiales o resistentes al
ataque de sulfatos.

Se establece un tipo de hormigon, el cual tendra una resistencia caracteristica a
los 28 dias en probeta cilindrica no inferior a los indicados en la tabla siguiente:

Resistencia
Aplicacién caracteristica
(N/mm?)
Cimentaciones aerogeneradores 30
Pedestales de aerogeneradores 45
Estructuras de hormigon y 25

cimentaciones
Tabla 8: Resistencia Caracteristica a 28 dias

Morteros
Unicamente se utilizara mortero de cemento.

Las caracteristicas del arido fino, del cemento y del agua seran las indicadas en
los articulos correspondientes de esta especificacion.
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Para su empleo en las distintas clases de obra, se establecen los siguientes tipos
y dosificaciones de morteros de cemento portland:

12. M-2.5 para fabricas de ladrillo y mamposteria: Resistencia caracteristica a la
compresionsimple de 2.5 N/mmz2.

13. M-5 para fabricas de ladrillo especiales y capas de asiento de plazas
prefabricadas, adoquinados y bordillos: Resistencia caracteristica a la
compresion simple de 5 N/mm2.

14. M-10 para enfoscados, enlucidos, corrido de cornisas e impostas: Resistencia
caracteristica a la compresion simple de 10 N/mm2.

15. M-10 para enfoscados exteriores: Resistencia caracteristica a la compresion
simple de 10 N/mmz2.

El Director podra modificar la dosificacion en mas o en menos, cuando las
circunstancias de la obra lo aconsejen.

La mezcla del mortero podra realizarse a mano o mecanicamente; en el primer
caso se hara sobre un piso impermeable.

El cemento y la arena se mezclaran en seco hasta conseguir un producto
homogéneo de color uniforme.

A continuacion, se afiadira la cantidad de agua estrictamente necesaria para que,
una vez batida la masa, tenga la consistencia adecuada para su aplicacién en
obra.

Solamente se fabricara el mortero preciso para uso inmediato, rechazandose todo
aquel que haya empezado a fraguar y el que no haya sido empleado dentro de los
cuarenta y cinco minutos (45 min) que sigan a su amasadura.

Si es necesario poner en contacto el mortero con otros morteros y hormigones que
difieran de él en la especie de cemento, se evitara la circulacién de agua entre
ellos; bien mediante una capa intermedia muy compacta de mortero fabricado con
cualquiera de los dos cementos, bien esperando que el mortero u hormigdén
primeramente fabricado esté seco, o bien impermeabilizando superficialmente el
mortero mas reciente.
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Se ejercera especial vigilancia en el caso de hormigones con cementos
siderurgicos.
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2.2.16

2.2.17

Acero Laminado para Estructura Metalica

Materiales

Los materiales utilizados deberan ajustarse a lo especificado en la norma UNE EN
10025. Deberan estar limpios de esquirlas, hojas o cualquier otro tipo de defecto
de laminacion.

En general, los aceros empleados corresponderan a la calidad S 275 JR.

Las secciones de los perfiles estaran de acuerdo a las normas UNE 36521, 36522,
36524, 36525, 36526 y UNE-EN 10056-1.

Los perfiles y chapas que se empleen en la construccion de las estructuras seran
de fabricacion nacional en acero de tipo S 275 JR.

La tornilleria a emplear sera ordinaria o de alta resistencia:

La tornilleria ordinaria se ajustara a lo prescrito en el CTE con arandelas planas
de 8 mm, la calidad sera 5,6 de 30 kg/mm? y habra de ser galvanizada.

La tornilleria de alta resistencia se ajustara a lo prescrito en el CTE, la calidad sera
la denominada A 10t en dicha Norma. Sus caracteristicas son:

Limite convencional de fluencia minimo: 90 kg/mm?Z.

Carga de rotura: 100 a 120 kg/mm?Z.

Alargamiento minimo de rotura (medido sobre probeta L = 5 @) 8%.

Dureza Brinell (para P = 30 D? en kg/mm?) 295 a 350.

Resistencia minima en probeta entallada 10x10 5 kg/cm>.

o M 0w bd =

Las caracteristicas geométricas y estaticas de los perfiles deberan ajustarse a las
dimensiones indicadas en el CTE y las correspondientes normas UNE
anteriormente citadas

Proteccién contra la Corrosién

Todas las estructuras a suministrar y montar deberan ser protegidas contra la
corrosién mediante galvanizado por inmersién en caliente y mediante la aplicacion
de pinturas para las modificaciones que puedan surgir en la obra.

Quedan exceptuados de esta prescripcion los anclajes en la zona que deba
quedar empotrada en hormigon.

El término "galvanizado" expresado en esta especificacion, se refiere a
galvanizado en caliente, no siendo por lo tanto aceptables piezas de acero
protegidas por galvanizacion por electrdlisis ni por galvanizado en frio.
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Las piezas roscadas deberan prepararse, antes de la inmersién en el bano, con
las tolerancias adecuadas para que los filetes, después del galvanizado, queden
sin alteracion, libres de adherencias, homogéneos y de modo que permitan el
roscado a mano.

Las piezas soldadas se limpiaran con chorro de arena. Todas las piezas seran
decapadas en banos adecuados para garantizar su perfecta limpieza.

Después de la inmersién en zinc fundido, los perfiles y pletinas no seran sometidos
a ningun proceso de roscado o limpieza, que pueda reducir la uniformidad o el
espesor especificado para el recubrimiento de zinc.

Todo este capitulo queda sujeto a las Especificaciones de Proteccién contra la
corrosion mediante el revestimiento por galvanizacion en caliente y Proteccion
contra la corrosién mediante la aplicacion de pinturas.
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3 EJECUCION DE LA OBRA CIVIL

3.1 Excavacion

3.1.1 Excavacién en Zanjas y Pozos

Consiste en el conjunto de operaciones necesarias para abrir zanjas y pozos. Su
ejecucién incluye las operaciones de excavacion, entibacion, posibles
agotamientos, nivelacién y evacuacion del terreno, y el consiguiente transporte de
los productos removidos a depédsito o lugar de empleo.

Una vez efectuado el replanteo de las zanjas o pozos, el Director de las Obras
autorizara la iniciacion de las obras de excavacidon. La excavacion continuara
hasta llegar a la profundidad sefialada en el Proyecto y obtenerse una superficie
firme y limpia a nivel o escalonada, segun se ordene. No obstante, el Director de
las Obras podra modificar tal profundidad si, a la vista de las condiciones del
terreno, lo estima necesario a fin de asegurar una cimentacion satisfactoria.

Se vigilaran con detalle las franjas que bordean la excavacion, especialmente si
en su interior se realizan trabajos que exijan la presencia de personas.

Para la excavacion de tierra vegetal se seguira lo indicado en el apartado,
"Excavacion de la explanacion " de este Pliego.

Se tomaran las precauciones necesarias para impedir la degradacion del terreno
de fondo de excavacion en el intervalo de tiempo que medie entre la excavacion
y la ejecucion de la cimentacidn u obra de que se trate.

Se estara, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacion vigente en materia

medioambiental, de seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de
productos de construccion.

3.1.1.1. Limpieza del fondo

Los fondos de las excavaciones se limpiaran de todo el material suelto o flojo y
sus grietas y hendiduras se rellenaran adecuadamente. Asimismo, se eliminaran
todas las rocas sueltas o desintegradas y los estratos excesivamente delgados.
Cuando los cimientos apoyen sobre material cohesivo, la excavacion de los
ultimos treinta centimetros (30 cm) no se efectuara hasta momentos antes de
construir aquéllos, y previa autorizacién del Director de las Obras.

3.1.1.2. Empleo de los Productos de Excavacion

Seran aplicables las Prescripciones del apartado, "Excavacion de la explanacion”
de este Pliego.
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3.1.1.3.

3.1.1.4.

3.1.1.5.

3.1.2

3.1.3

Caballeros

Seran aplicables las Prescripciones del apartado, "Excavacion de la explanacion”
de este Pliego.

Excesos inevitables

Los sobreanchos de excavacién necesarios para la ejecucion de la obra deberan
estar contemplados en el Proyecto o, en su defecto, aprobados en cada caso por
el Director de las Obras.

Tolerancias de las Superficies Acabadas

El fondo y paredes laterales de las zanjas y pozos terminados tendran la forma y
dimensiones exigidas en los Planos, con las modificaciones debidas a los excesos
inevitables autorizados, y deberan refinarse hasta conseguir una diferencia inferior
a cinco centimetros (5 cm) respecto de las superficies tedricas.

Las sobreexcavaciones no autorizadas deberan rellenarse de acuerdo con las

especificaciones definidas por el Director de las Obras, no siendo esta operacién
de abono independiente.

Excavacion y Relleno en Cimentaciones

La excavacion en cimentaciones comprende la remocién de todo material
encontrado, hasta las cotas y segun las dimensiones indicadas en los planos. El
fondo de las excavaciones se mantendra firme, limpio, nivelado y seco y
desprovisto de hielo o nieve hasta la terminacion del trabajo.

El relleno para cimentaciones se efectuarda con materiales aprobados vy

depositados en tongadas de 15 cm de espesor maximo; la compactacion se
realizara hasta el 98% de la densidad Proctor Modificado.

Agotamiento y Estanqueidad

Cuando aparezca agua en las zanjas o pozos que se estan excavando, se
utilizaran los medios e instalaciones auxiliares necesarias para agotarla. El
agotamiento desde el interior de una cimentacién debera ser hecho de forma que
no provoque la segregacion de los materiales que han de componer el hormigén
de cimentacion, y en ningun caso se efectuara desde el interior del encofrado
antes de transcurridas veinticuatro horas (24 h) desde el hormigonado.
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3.1.4

3.2

3.2.1

El Contratista sometera a la aprobacion del Director de las Obras los planos de
detalle y demas documentos que expliquen y justifiquen los métodos de
construccién propuestos.

En ningun caso se permitird que descarguen aguas superficiales a subterraneas
en las excavaciones. Dichas aguas se captaran y conduciran de modo que se evite
todo posible perjuicio.

Entibacion

En aquellos casos en que se hayan previsto excavaciones con entibacion, el
Contratista podra proponer al Director de las Obras efectuarlas sin ella, explicando
y justificando de manera exhaustiva las razones que apoyen su propuesta. El
Director de las Obras podra autorizar tal modificacion, sin que ello suponga
responsabilidad subsidiaria alguna. Si en el Contrato no figurasen excavaciones
con entibacion y el Director de las Obras, por razones de seguridad, estimase
conveniente que las excavaciones se ejecuten con ella, podra ordenar al
Contratista la utilizacion de entibaciones, sin considerarse esta operaciéon de
abono independiente.

Terraplenes vy Rellenos

Para los terraplenes, salvo prescripcion expresa mas adelante, sera de aplicacion
lo estipulado en el Art. 330 del P.P.T.G. PG3. Se incluye en este concepto todos
los trabajos, material y equipos necesarios para realizar los ensayos
experimentales, vertidos, nivelacion, compactacién y pruebas de los rellenos,
segun se indica en los planos y especificaciones.

Preparacion de la Superficie de Asiento del Terraplén

El relleno, se efectuara en primer lugar, de acuerdo con lo estipulado en los
articulos de explanaciones, “Excavacion de la explanacion y préstamos” de este
Pliego, el desbroce del citado terreno y la eliminacién de la capa de tierra vegetal.

Tras el desbroce, se procedera a la excavacion y extraccion del terreno natural en
la extensién y profundidad especificada en el Proyecto.

Las transiciones de desmonte a relleno tipo terraplén se realizaran, tanto
transversal como longitudinalmente, de la forma mas suave posible, excavando el
terreno de apoyo hasta conseguir una pendiente no mayor de un medio (1V:2H).
Dicha pendiente se mantendra hasta alcanzar una profundidad por debajo de la
explanada de al menos un metro (1 m).
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3.2.2

3.2.3

Extension de las Tongadas

Una vez preparado el apoyo del relleno tipo terraplén, se procedera a la
construccion del mismo, empleando los materiales, que se han definido
anteriormente, los cuales seran extendidos en tongadas sucesivas, de espesor
uniforme y sensiblemente paralelas a la explanada final.

El espesor de estas tongadas sera el adecuado para que, con los medios
disponibles, se obtenga en todo su espesor el grado de compactacion exigido. En
todo caso, se seguira el espesor marcado en el contenido del Proyecto o, en su
falta, en la Normativa Vigente aplicable.

Durante la ejecucion de las obras, la superficie de las tongadas debera tener la
pendiente transversal necesaria, para asegurar la evacuacién de las aguas sin
peligro de erosién y evitar la concentracién de vertidos.

El extendido se programara y realizara de tal forma que los materiales de cada
tongada sean de caracteristicas uniformes, y si no lo fueran, se conseguira esta
uniformidad mezclandolos convenientemente con maquinaria adecuada para ello.

Los rellenos tipo terraplén sobre zonas de escasa capacidad de soporte se
iniciaran vertiendo las primeras capas con el espesor minimo necesario para
soportar las cargas que produzcan los equipos de movimientos y compactacion
de tierras.

Se exigira que la compactacion se efectue solapando las pasadas, como minimo,
en un tercio (1/3) de la anchura del elemento compactador.

Humectacion o Desecacion

En el caso de que sea preciso afadir agua para conseguir el grado de
compactacion previsto, se efectuara esta operacion humectando uniformemente
los materiales, bien en las zonas de procedencia (canteras, préstamos), bien en
acopios intermedios o bien en la tongada, disponiendo los sistemas adecuados
para asegurar la citada uniformidad (desmenuzamiento previo, uso de rodillos
“pata de cabra", etc.).

En los casos especiales en que la humedad natural del material sea excesiva, se
tomaran las medidas adecuadas para conseguir la compactacion prevista,
pudiéndose proceder a la desecacion por oreo, o a la adicion y mezcla de
materiales secos o sustancias apropiadas.

Conseguida la humectacion mas conveniente, se procedera a la compactacion
mecanica de la tongada.

Si en los ensayos realizados "in situ" no cumplen las condiciones de compactacion
especificadas con el numero de pasadas obtenido de los terraplenes
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experimentales, se interrumpira el relleno, procediendo a una sobrecompactacién
hasta llegar a los limites minimos especificados.

El material que contenga menos de veinticinco por ciento (25%) de roca cuarteada
o bolos, con diametros maximos de quince centimetros (15 cm), se colocara en
capas de suficiente espesor para contener las de mayor tamafio presentado. No
obstante, en ningun caso se autorizan espesores de tongadas, antes de
compactar, superiores a cuarenta centimetros (40 cm).

Los fragmentos de roca o de bolos tendran un tamafo maximo de ftreinta
centimetros (30 cm) y quedaran totalmente rodeados de material fino, tomandose
todas las precauciones necesarias para impedir que existan huecos que puedan
ser rellenados, a lo largo de la vida de los terraplenes, por el producto de
descomposicion de la roca. En la coronacion de terraplén o relleno no se
permitirdn rocas cuarteadas ni bolos a menos de quince centimetros (15 cm) por
debajo de la cota de la explanada.

Cada tongada o capa de terraplén debera compactarse con el contenido de
humedad preciso para conseguir el grado de compactacién requerido, con el
equipo autorizado, en funcion de los resultados de los terraplenes experimentales.

En las zonas donde, por su poca extension, pendiente, proximidad de obras de
fabrica, etc., no se pueda utilizar el equipo autorizado, se efectuara la
compactacion con pisones manuales, neumaticos o vibratorios, hasta alcanzar el
grado de compacidad requerido.

El numero de pasadas se controlara rigurosamente acotando la zona a tratar,
hasta tanto se haya completado la compactacion de la totalidad de la misma.

En el caso de que fuera necesaria la adicion de agua, se tomaran las medidas
necesarias para que el humedecimiento sea uniforme, entendiéndose que todas
las operaciones precisas para conseguir la humedad adecuada estan
comprendidas en el precio de la unidad de obra correspondiente.

El Contratista sera responsable de la conservacion de la estabilidad de los
terraplenes hasta su recepcién definitiva y debera sustituir cualquier parte de la
obra que se haya descompactado, desplazado o deteriorado por negligencia o
falta de cuidado imputables a él y también cuando los dafios sean debidos a
causas naturales previsibles, como precipitaciones atmosféricas o a otras causas
que sean evitables y no se puedan atribuir a movimientos del subsuelo.
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La coronacion de la explanacion estara compuesta por pedraplén procedente de
la excavacion, con el espesor y forma que indiquen los planos.
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3.3

3.3.1

Rellenos Localizados

Esta unidad consiste en la extension y compactacién de suelos, procedentes de
excavaciones o préstamos, en relleno de zanjas, trasdés de obras de fabrica,
cimentacién o apoyo de estribos o cualquier otra zona, que por su reducida
extension, compromiso estructural u otra causa no permita la utilizacion de los
mismos equipos de maquinaria con que se lleva a cabo la ejecucion del resto del
relleno, o bien exija unos cuidados especiales en su construccion.

En la direccién longitudinal de la calzada soportada, los rellenos localizados de
trasdés de obra de fabrica, "cufias de transicion”, tendran una longitud minima de
al menos diez metros (10 m) desde el trasdds de la obra de fabrica. Caso de existir
losa de transicion, dicha longitud minima habra de ser ademas superior a dos (2)
veces la dimension de la losa en la referida direccién longitudinal. A partir de dicha
dimensiéon minima, la transicion entre el relleno localizado y el relleno normal
tendra, siempre en la direccion longitudinal de la calzada soportada, una
inclinacion maxima de un medio (1V/2H).

No se consideran incluidos dentro de esta unidad los rellenos localizados de
material con mision especifica drenante, a los que hace referencia el articulo 421
"Rellenos localizados de material drenante" del PG-3 y que se realizaran de
acuerdo a este ultimo.

Se utilizaran solamente suelos adecuados y seleccionados.

Se emplearan suelos adecuados o seleccionados, siempre que su CBR segun
UNE 103502, correspondiente a las condiciones de compactacion exigidas, sea
superior a diez (10) y en el caso de trasdds de obras de fabrica superior a veinte
(20).

Se estara, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacion vigente en materia

medioambiental, de seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de
productos de construccion.

Preparacion de la Superficie de Asiento de los Rellenos Localizados

En las zonas de ensanche o recrecimiento de antiguos rellenos se prepararan
éstos a fin de conseguir su unidon con el nuevo relleno. Las operaciones
encaminadas a tal objeto seran las indicadas en el Proyecto o, en su defecto, por
el Director de las Obras.

Si el material procedente del antiguo talud, cuya remocion sea necesaria, es del
mismo tipo que el nuevo y cumple las condiciones exigidas para la zona de relleno
de que se trate, se mezclara con el del nuevo relleno para su compactacion
simultanea; en caso contrario, el Director de las Obras decidira si dicho material
debe transportarse a vertedero.
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3.3.2

Cuando el relleno haya de asentarse sobre un terreno en el que existan corrientes
de agua superficial o subalvea, se desviaran las primeras y captaran y conduciran
las ultimas fuera del area donde vaya a construirse el relleno antes de comenzar
la ejecucion. Estas obras, que tendran el caracter de accesorias, se ejecutaran
con arreglo a lo previsto para tal tipo de obras en el Proyecto o, en su defecto, a
las instrucciones del Director de las Obras.

Salvo en el caso de zanjas de drenaje, si el relleno hubiera de construirse sobre

terreno inestable, turba o arcilla blanda, se asegurara la eliminacion de este
material o su estabilizacion.

Extension y Compactacion

Los materiales de relleno se extenderan en tongadas sucesivas de espesor
uniforme y sensiblemente paralelas a la explanada. El espesor de estas tongadas
sera lo suficientemente reducido para que, con los medios disponibles, se obtenga
en todo su espesor el grado de compactacion exigido.

Salvo especificacion en contra del Proyecto o del Director de las Obras, el espesor
de las tongadas medido después de la compactacion no sera superior a veinticinco
centimetros (25 cm).

Los espesores finales de las tongadas se sefialaran y numeraran con pintura,
segun el caso, en el trasdés de la obra de fabrica, paramentos o cuerpo de la
tuberia, para el adecuado control de extendido y compactacion.

Salvo que el Director de las Obras lo autorice, en base a estudio firmado por
técnico competente, el relleno junto a obras de fabrica o entibaciones se efectuara
de manera que las tongadas situadas a uno y otro lado de la misma se hallen al
mismo nivel.

Los materiales de cada tongada seran de caracteristicas uniformes; y si no lo
fueran, se conseguira esta uniformidad mezclandolos convenientemente con los
medios adecuados.

Durante la ejecucion de las obras, la superficie de las tongadas debera tener la
pendiente transversal necesaria para asegurar la evacuacion de las aguas sin
peligro de erosion.

Una vez extendida la tongada, se procedera a su humectacion, si es necesario. El
contenido 6ptimo de humedad se determinara en obra, a la vista de la maquinaria
disponible y de los resultados que se obtengan de los ensayos realizados.

En los casos especiales en que la humedad del material sea excesiva para
conseguir la compactacién prevista, se tomaran las medidas adecuadas,
pudiéndose proceder a la desecacion por oreo o0 a la adicion y mezcla de
materiales secos o sustancias apropiadas.
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3.3.3

Conseguida la humectacion mas conveniente, se procedera a la compactacion
mecanica de la tongada.

Se exigira una densidad después de la compactacion, en coronacion, no inferior
al cien por cien (100%) de la maxima obtenida en el ensayo Proctor modificado
segun UNE 103501 vy, en el resto de las zonas, no inferior al noventa y cinco por
ciento (95%) de la misma. En todo caso la densidad obtenida habra de ser igual o
mayor que la de las zonas contiguas del relleno.

Relleno de Zanjas para Instalacion de Tuberias

En el caso de zanja seran de aplicacion los apartados anteriores en tanto en
cuanto no contrarien a lo expuesto en este apartado, en otro caso sera de
aplicacion lo aqui expuesto.

La decision sobre la cama de apoyo de la tuberia en el terreno, granular o de
hormigdn, y su espesor, dependera del tipo de tubo y sus dimensiones, la clase
de juntas y la naturaleza del terreno, vendra definida en el Proyecto o, en su
defecto, sera establecida por el Director de las Obras.

Una vez realizadas, si procede, las pruebas de la tuberia instalada, para lo cual
se habra hecho un relleno parcial de la zanja dejando visibles las juntas, se
procedera al relleno definitivo de la misma, previa aprobacion del Director de las
Obras.

El relleno de la zanja se subdividira en dos zonas: la zona baja, que alcanzara una
altura de unos treinta centimetros (30 cm) por encima de la generatriz superior del
tubo y la zona alta que corresponde al resto del relleno de la zanja.

En la zona baja el relleno sera de material no plastico, preferentemente granular,
y sin materia organica. El tamafio maximo admisible de las particulas sera de cinco
centimetros (5 cm), y se dispondran en capas de quince a veinte centimetros (15
a 20 cm) de espesor, compactadas mecanicamente hasta alcanzar un grado de
compactaciéon no menor del noventa y cinco por ciento (95 %) del Proctor
modificado segun UNE 103501.

En la zona alta de la zanja el relleno se realizara con un material que no produzca
dafios en la tuberia. El tamafio maximo admisible de las particulas sera de diez
centimetros (10 cm) y se colocara en tongadas pseudoparalelas a la explanada,
hasta alcanzar un grado de compactaciéon no menor del cien por cien (100 %) de
la del Proctor modificado segun UNE 103501.

En el caso de zanjas excavadas en terraplenes o en rellenos todo uno la densidad
obtenida después de compactar el relleno de la zanja habra de ser igual o mayor
qgue la de los materiales contiguos.

En el caso de zanjas sobre terrenos naturales o sobre pedraplenes este objetivo
habra de alcanzarse si es posible; en caso contrario, se estara a lo indicado por el
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3.3.4

3.4

3.5

Proyecto o, en su defecto, por el Director de las Obras, pero en ningun caso, por
debajo de los valores minimos de densidad indicados en los parrafos anteriores
de este Pliego.

Se prestara especial cuidado durante la compactacién de los rellenos, de modo
que no se produzcan ni movimientos ni dafos en la tuberia, a cuyo efecto se
reducira, si fuese necesario, el espesor de las tongadas y la potencia de la
maquinaria de compactacion.

Limitaciones de la Ejecucion

Los rellenos localizados se ejecutaran cuando la temperatura ambiente, a la
sombra, sea superior a dos grados Celsius (2 °C); debiendo suspenderse los
trabajos cuando la temperatura descienda por debajo de dicho limite.

Sobre las capas en ejecucién debe prohibirse la accion de todo tipo de trafico
hasta que se haya completado su compactacion.

Relleno con Material de Drenaje

Las capas seran sensiblemente horizontales, y en caso alguno el grado de
compactacién del llenado sera inferior al mayor de los que tienen los terrenos o
materiales adyacentes situados a su mismo nivel.

El material se extendera desde el camino de servicio mediante retros, palas u otros
medios (manuales). En caso alguno se permitira la entrada de vehiculos pesados
y/o camiones a la explanacion para el vertido del material. En caso alguno se
permitira un vertido libre del material de mas de 75 cm. de alzada.

Habran de emplearse los métodos de compactacion adecuados para evitar romper
los conductos que se coloquen en el fondo del llenado para la evacuacion de las
aguas, tomandose por otra parte las precauciones necesarias para que durante la
compactacién no se altere la situacion de los mencionados tubos de drenaje.

El material de drenaje colocado se medira y abonara por metros cubicos (m3) de
llenado compactado, medido por diferencia entre los perfiles cogidos antes de
empezar los trabajos y perfiles finales segun la seccién tipo teérica. Si la seccion
de excavacién es mas pequefia que la tedrica, el llenado se abonara segun
seccion real ejecutada, ademas de las penalizaciones que se deriven por la no
ejecucién de la seccidn tedrica.

Material Procedente de Préstamo

No se tomaran préstamos en la zona de apoyo de la obra, ni se sustituiran los
terrenos de apoyo de la obra por materiales admisibles de peores caracteristicas
0 que empeoren la capacidad portante de la superficie de apoyo.
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3.6

3.6.1

Se tomaran perfiles, con cotas y mediciones, de la superficie de la zona de
préstamo después del desbroce y, asimismo, después de la excavacion.

Los préstamos deberan excavarse disponiendo las oportunas medidas de drenaje
que impidan que se pueda acumular agua en ellos. El material inadecuado se
depositara de acuerdo con lo que el Director de las Obras ordene al respecto.

Los taludes de los préstamos deberan ser estables, y una vez terminada su
explotacién, se acondicionaran de forma que no dafien el aspecto general del
paisaje. No deberan ser visibles desde la carretera terminada, ni desde cualquier
otro punto con especial impacto paisajistico negativo, debiéndose cumplir la
normativa existente respecto a su posible impacto ambiental.

Los depésitos de tierra que se formen deberan tener forma regular, superficies
lisas que favorezcan la escorrentia de las aguas y un grado de estabilidad que
evite cualquier derrumbamiento. Deberan situarse en los lugares que, al efecto,
sefiale el Director de las Obras, se cuidara de evitar sus arrastres hacia la
carretera o las obras de desagle, y de que no se obstaculice la circulacién por los
caminos que haya establecidos, ni el curso de los rios, arroyos o acequias que
haya en las inmediaciones de la carretera.

El material vertido en los depdsitos no se podra colocar de forma que represente
un peligro para construcciones existentes, por presién directa o por sobrecarga
sobre el terreno contiguo.

Los escombros se dejaran en los depdsitos de manera que sean estables y no
entorpezcan el trafico ni la evacuacioén de las aguas pluviales.

Ensayos para Rellenos y Terraplenes

La PROPIEDAD fijara, a partir de los datos de los terraplenes experimentales, la
cantidad y tipo de ensayos por unidad de volumen o por tongada, necesarios para
garantizar la calidad de relleno, con un numero minimo que se indica
seguidamente:

Previos a la Compactacion

= Por cada mil metros cubicos (1.000 m3) o fraccién, de material:

- 1 Contenido de humedad (NLT-103/72).

- 1 Granulométrico (NLT-104/72).

- 1 Limites de Atterberg (NLT-105-106/72).

- 1 Contenido de materia organica (NLT-117/72).
» Por cada dia de trabajo y yacimiento:

- 1 Ensayo de apisonado (NLT-107 6 108/76) (a).
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3.6.2

3.6.3

3.7

3.71

3.71.1.

* Por cada mes de trabajo y yacimiento:

- Cuando las caracteristicas de los materiales hagan precisa la
determinacion de los parametros "densidad maxima" y "humedad éptima",
a juicio de la Supervision, podra emplearse el método de ensayo propuesto
por ASTM D-2049-69 (Densidad relativa). Los niveles de compactacién
medidos con una u otra norma de ensayo, seran equivalentes.

Control de Compactacion

Una vez efectuado todo el proceso de compactacién se efectuaran los siguientes
ensayos:

= Por cada cuatrocientos metros cuadrados (400 m?) o fraccién de tongada:

- 2 Densidad in situ (NLT-109/72), siendo la profundidad del orificio de
ensayo no inferior a la del espesor de la tongada a ensayar.

Prueba con Supercompactadores

Se ajustaran a lo prescrito en el Art. 304 del P.P.T.G. (PG-3).

Firmes

Zahorras Artificiales

Se exigira marcado CE, en aplicacién de la Resolucién de 17 de abril de 2007
(BOE 108 de 5 de mayo de 2007).

Para los materiales a emplear como zahorras artificiales seran de aplicacion las
indicaciones recogidas en el articulo 510 del PG-3.

Preparacion de la Superficie Existente

Una capa de zahorra no se extendera hasta que se haya comprobado que la
superficie sobre la que haya de asentarse tenga las condiciones de calidad y forma
previstas, con las tolerancias establecidas.

Se comprobaran la regularidad y el estado de la superficie sobre la que se vaya a
extender la zahorra. El Director de las Obras, indicara las medidas encaminadas
a restablecer una regularidad superficial aceptable y, en su caso, a reparar las
zonas deficientes.
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3.71.2.

3.71.3.

3.71.4.

Preparacion del material

Cuando las zahorras se fabriquen en central la adicién del agua de compactacion
se realizara también en central, salvo que el Director de Obras permita
expresamente la humectacion in situ.

En los demas casos, antes de extender una tongada se procedera, si fuera
necesario, a su homogeneizacion y humectacién. Se podran utilizar para ello la
humectacion previa en central u otros procedimientos sancionados por la practica
que garanticen, a juicio del Director de las Obras, las caracteristicas previstas del
material previamente aceptado, asi como su uniformidad.

Extension de una tongada

Una vez aceptada la superficie de asiento se procedera a la extension, en una
tongada, de la capa de zahorras de 15 cm de espesor de las calles aglomeradas
y en una tongada del espesor indicado en planos de la capa de zahorras de
aceras, tomando las precauciones necesarias para evitar segregaciones y
contaminaciones.

Todas las operaciones de aportacion de agua deberan tener lugar antes de iniciar

la compactacion. Después, la unica admisible sera la destinada a lograr, en
superficie, la humedad necesaria para la ejecucion de la tongada siguiente.

Compactacion de la tongada

Conseguida la humedad mas conveniente, que no debera superar a la 6ptima en
mas de un punto porcentual, se procedera a la compactacién de la tongada hasta
alcanzar una densidad equivalente al 100 % del Proctor Modificado. La
compactacién se realizara segun el plan aprobado por el Director de las Obras en
funcion de los resultados del tramo de prueba.

La compactacion se realizara de manera continua y sistematica. Si la extension
de la zahorra se realiza por franjas, al compactar una de ellas se ampliara la zona
de compactacion para que incluya al menos quince centimetros (15 cm) de la
anterior.

Las zonas que, por su reducida extension, pendiente o proximidad a obras de paso
o0 de desague, muros o estructuras, no permitan el empleo del equipo que
normalmente se esté utilizando, se compactaran con medios adecuados, de forma
que las densidades que se alcancen no resulten inferiores, en ningun caso, a las
exigidas a la zahorra en el resto de la tongada.
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3.7.1.5.

3.7.1.6.

3.7.1.7.

Tramo de prueba

Antes de iniciarse la puesta en obra de la zahorra sera preceptiva la realizacion
de un tramo de prueba, para comprobar la formula de trabajo, la forma de
actuacion de los equipos de extensién y de compactacion, y especialmente el plan
de compactacion. El tramo de prueba se realizara sobre una capa de apoyo similar
en capacidad de soporte y espesor al resto de la obra.

Tolerancias de la superficie acabada

Dispuestas estacas de refino, niveladas hasta milimetros (mm) con arreglo a los
planos, en el eje, quiebros de peralte si existen, y bordes de perfiles transversales
cuya separacion no exceda de la mitad (1/2) de la distancia entre los perfiles del
proyecto, se comparara la superficie acabada con la teérica que pase por la
cabeza de dichas estacas.

En todos los semiperfiles se comprobara la anchura extendida que en ninglin caso
debera ser inferior a la tedrica deducida de la seccion-tipo de los planos.

Sera optativa del Director de las obras la comprobacion de la superficie acabada
con regla de tres metros (3 m), estableciendo la tolerancia admisible en dicha
comprobacion.

Las irregularidades que excedan de las tolerancias especificadas se corregiran
por el constructor, a su cargo. Para ello se escarificara en una profundidad minima
de quince centimetros (15 cm), se afiadira o retirara el material necesario y de las
mismas caracteristicas, y se volvera a compactar y refinar.

Cuando la tolerancia sea rebasada por defecto y no existieran problemas de
encharcamiento, el director de las obras podra aceptar la superficie, siempre que
la capa superior a ella compense la merma de espesor sin incremento de coste
para la Propiedad.

Limitaciones de la ejecucidn

Las zahorras se podran poner en obra siempre que las condiciones
meteoroldgicas no hubieran producido alteraciones en la humedad del material,
tales que se superen en mas de dos (2) puntos porcentuales la humedad éptima.

Sobre las capas recién ejecutadas se procurara evitar la accion de todo tipo de
trafico. Si esto no fuera posible, se dispondra un riego de imprimacion sobre las
zahorras con una proteccion mediante la extension de una capa de arido de
cobertura. Aun asi, el trafico que necesariamente tuviera que pasar sobre ellas se
distribuira de forma que no se concentren las rodadas en una sola zona,
procurando una distribucion uniforme del trafico de obra en toda la anchura de la
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traza. El Contratista sera responsable de los dafios originados, debiendo proceder
a su reparacion con arreglo a las instrucciones del Director de las Obras.

Canalizaciones Enterradas para Cables Eléctricos

Los tubos se colocaran bajo zanja realizada segun el trazado indicado en el
proyecto, una vez abierta y nivelada en su fondo, a la profundidad establecida y
encima de un espesor de cama (de arena u hormigdén) que corresponda a lo
indicado en los planos. Las curvas practicadas en los tubos seran continuas y no
originaran reducciones de seccion admisibles. Los radios minimos de curvatura
estaran de acuerdo con la reglamentacion.

El tratamiento de las juntas y uniones se ejecutara de acuerdo con los Planos y
las instrucciones de la Direccion Factultativa. La ejecucién de juntas y uniones se
realizara de forma que quede garantizada la continuidad de la proteccién que
proporcionan a los conductores. Se cuidara que el acoplamiento entre los tubos
quede perfecto, de manera que en las juntas no queden cantos vivos, ni que por
ellas pueda entrar agua, tierra o lodos.

Los tubos se colocaran completamente limpios por dentro, y durante la obra se
cuidara de que no entren materias extrafias en los mismos, para lo cual, se
taponaran los extremos libres con trapos o papel.

Los cambios de direccion se realizaran con elementos adecuados y respetando
los radios de curvatura apropiados. Los cambios importantes de direccion se
realizaran mediante arquetas.

Al hormigonar los tubos se pondran un especial cuidado para impedir la entrada

de lechadas de cemento dentro de ellos, siendo aconsejable revisar las juntas
antes del hormigonado.

Estructura Metalica

De forma general, el montaje incluira:

= Clasificacion, organizacion y recuento de todo el material que compone la
estructura metélica (incluso la tornilleria necesaria), asi como el transporte
desde la zona de almacenamiento hasta el parque de intemperie.

= Engrase de los esparragos que fijan la estructura, asi como repaso de rosca
de sus tuercas correspondientes.

= Armado de vigas, columnas y soportes.

»  Comprobacion de medida de estos elementos.
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» |zado de la estructura metalica con la aportacion de las gruas y los diversos
elementos de elevacion y amarre necesarios para efectuar el trabajo con plena
seguridad.

» Nivelacion, alineacion y aplomado, fijacion a los bulones de anclaje dejandolos
dispuestos para el hormigonado de las peanas.
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4.1

41.1

41.11.

41.1.2.

CASETA DE RELES

Este apartado se estructura en los capitulos establecidos por el Cédigo Técnico
de la Edificacién (CTE), que es el marco normativo que establece las exigencias
que deben cumplir los edificios en relacién con los requisitos basicos establecidos
en la Ley 38/1999 de 5 de noviembre, de Ordenacion de la Edificacion (LOE).

Sustentacion del Edificio

El dimensionado de secciones se realizara segun la Teoria de los Estados Limites
Ultimos (apartado 3.2.1 DB-SE) y los Estados Limites de Servicio (apartado 3.2.2
DB- SE). ElI comportamiento de la cimentacion se comprobara frente a la
capacidad portante (resistencia y estabilidad) y la aptitud de servicio.

Las verificaciones de los Estados Limites se basaran en el uso de un modelo
adecuado para al sistema de cimentacion elegido y el terreno de apoyo de la
misma.

Se consideraran las acciones que actuen sobre el edificio soportado segun el
documento DB-SE-AE y las acciones geotécnicas que transmiten o generan a
través del terreno en que se apoya segun el documento DB-SE en los apartados
(4.3-4.4-45).

Sistema Estructural

Cimentaciones

Se prevé la construccion de zapatas corridas de hormigén, realizado de manera
directa en las excavaciones de la cimentacion.

El dimensionado de secciones se realizara segun la Teoria de los Estados Limites
Ultimos (apartado 3.2.1 DB-SE) y los Estados Limites de Servicio (apartado 3.2.2
DB- SE). EI comportamiento de la cimentacién debe comprobarse frente a la
capacidad portante (resistencia y estabilidad) y la aptitud de servicio.

Las cimentaciones soportaran un edificio de una sola planta de aproximadamente
3 metros de altura interior con un forjado de placa alveolar prefabricada a dos
aguas con alero no transitable. Se tendran en cuenta las correspondientes
sobrecargas de uso y peso propio incluido pavimento y tabiqueria.

Estructura Vertical

La estructura vertical consistira en placas de hormigdn prefabricado con arranques
sobre placas de anclaje soldadas a la zapata corrida.

El dimensionado de secciones se realiza segun la Teoria de los Estados Limites
Ultimos (apartado 3.2.1 DB-SE) y los Estados Limites de Servicio (apartado 3.2.2
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DB- SE). El comportamiento de los soportes debe comprobarse frente a la
capacidad portante (resistencia y estabilidad) y la aptitud de servicio.

4.1.1.3. Estructura Horizontal

Se prevé la colocacion de placas prefabricadas con nicleo de polietileno
expandido y 30 centimetros de alero, realizado a dos aguas colocadas sobre la
estructura vertical.

La estructura portante soportara las correspondientes sobrecargas de uso y peso
propio incluido pavimento y tabiqueria.

El método de calculo a aplicar sera de los Estados Limites, en el que se pretende
limitar que el efecto de las acciones exteriores ponderadas por unos coeficientes
sea inferior a la respuesta de la estructura, minorando las resistencias de los
materiales.

En los estados limites ultimos se comprueban los correspondientes a:

= Equilibrio
= Agotamiento o rotura
= Adherencia

* Anclaje y fatiga (si procede).
En los estados limites de utilizacion, se comprueba:

= Deformaciones (flechas)

= Vibraciones (si procede).

Definidos los estados de carga segun su origen, se procede a calcular las
combinaciones posibles con los coeficientes de mayoracion y minoracion
correspondientes de acuerdo a los coeficientes de seguridad y las hipdtesis
basicas definidas en la norma.

La obtencidn de los esfuerzos en las diferentes hipotesis simples del entramado
estructural, se haran de acuerdo a un calculo lineal de primer orden, es decir
admitiendo proporcionalidad entre esfuerzos y deformaciones, el principio de
superposicion de acciones, y un comportamiento lineal y geométrico de los
materiales y la estructura.

Para la obtencién de las solicitaciones determinantes en el dimensionado de los

elementos de los forjados se obtendran los diagramas envolventes para cada
esfuerzo.
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41.2

41.21.

41.2.2.

4.1.2.3.

41.24.

Sistema Envolvente

Se enumeran en este apartado las soluciones constructivas de los distintos
subsistemas de la envolvente del edificio.

Fachadas
Todos los cerramientos exteriores del edificio se realizaran mediante placas

prefabricadas de 20 cm. de grueso con capa aislante en su interior.

Carpinteria Exterior

Las puertas seran estables al fuego y se fabricardn con perfiles de acero
galvanizado para los marcos, y con chapa galvanizada con aislamiento térmico
para las hojas. Se terminaran con dos capas de esmalte sintético y satinado.

La puerta de fachada abrira hacia el exterior y se le colocara barra antipanico por
la parte interior.

La ventana estara compuesta por cuatro bloques de cristal de pavés situados en
la fachada principal a 25 cm. del forjado para dar iluminacién natural a la sala.

Cubiertas en Contacto con Aire Exterior

Como se ha comentado anteriormente, la cubierta se realizara mediante placa
prefabricada a dos aguas con nucleo de poliestireno.

Las juntas se sellaran mediante sellador monocomponente a base de polimero en
el exterior y de bajo modulo en el interior

Para la impermeabilizacién se realizara una aplicacion de un mortero impermeable
flexible y un acabado de proteccién frente a la radiacion ultra violeta.

Suelos Apoyados sobre Terreno

Sobre el terreno, y una vez rellenos los huecos generados durante la fase de
cimentacién, se realizaran las soleras a las cotas indicadas en la documentacion
grafica, teniendo en cuenta los niveles finales proyectados.

Las soleras consistiran en una losa de hormigdn armado con una malla
electrosoldada de barras de acero corrugado construida sobre una base de
material granular seleccionado debidamente compactada. La terminacion se
realizara con un acabado liso remolinado, aplicando los medios necesarios para
garantizar el curado idoneo y para que la superficie resultante esté exenta de
coqueras o defectos superficiales.
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41.3

4.1.31.

4.1.3.2.

4.1.3.3.

4.1.3.4.

Se ejecutaran los fosos o0 semifosos para el registro del cableado y soporte de los
armarios eléctricos de cada sala.

Sistema de Acabados

Revestimientos Exteriores

Las fachadas se revestiran por la cara exterior con un mortero monocapa del color
a elegir por la propiedad.

Revestimientos Interiores

Los revestimientos de los muros interiores se realizaran mediante un revestido con
una capa de mortero de cemento regleado y terminado remolinado.
Se aplicara un acabado a base de pintura plastica.

Acabados en Techos

El acabado de los techos se realizard mediante pintura plastica.

Solados

El suelo se realizara mediante la aplicacion de una pintura tipo epoxi.
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5.1

5.1.1

51.1.1.

5.1.1.2.

5.1.1.3.

5.1.1.4.

INSTALACIONES DE LA CASETA DE RELES

Instalacion Eléctrica

Instalacion Baja Tension

Canalizaciones Interiores

La distribucion del cableado de fuerza y alumbrado debera permitir un facil acceso
a todas las partes del mismo vy la identificaciéon del sistema a que pertenece.

Cajas de Distribucion y Empalme

Cajas apropiadas de material plastico resistente incombustible. Las dimensiones
de estas cajas seran tales que permitan alojar holgadamente todos los
conductores que deban contener. Cuando se quieran hacer estancas las entradas
de los tubos en las cajas de conexion, deberan emplearse prensaestopas
adecuados.

El material debera ser aceptado por la Direccion Facultativa, dispondra de las
homologaciones necesarias y cumplira con lo dispuesto en la normativa vigente y
normas UNE de aplicacion.

Canaleta

Se instalara canaleta con tapa y tabique separador para cables de sefal o baja
tension. Con posibilidad de colocacion de mecanismos empotrados en la canal,
segun el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension 2002.

Incluye todos los elementos y accesorios necesarios para el acabado y
funcionamiento de la instalacion. Tanto la canales como los accesorios y
complementos de la instalacion seran de las mismas caracteristicas, ajustandose
a las normas UNE que les correspondan, asi como a todas las especificaciones
que figuran en el proyecto o pueda establecer la Direccion Facultativa en su
momento.

El material debera ser aceptado por la Direccidon Facultativa, dispondra de las

homologaciones necesarias y cumplira con lo dispuesto en la normativa vigente y
normas UNE de aplicacién.

Tubos para Conductores

El material debera ser aceptado por la Direccidon Facultativa, dispondra de las
homologaciones necesarias y cumplira con lo dispuesto en la normativa vigente y
normas UNE de aplicacién.
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5.1.1.5.

Las caracteristicas de proteccion de la union entre el tubo y sus accesorios no
deben ser inferiores a los declarados para el sistema de tubos.

La superficie interior de los tubos no debera presentar en ningun punto aristas,
asperezas o fisuras susceptibles de dafiar los conductores o cables aislados o de
causar heridas a instaladores o usuarios. Las dimensiones de los tubos seran las
establecidas en la norma correspondiente, la denominacion se realizara en funcion
del diametro exterior.

El diametro interior minimo debera ser declarado por el fabricante.
En este elemento se incluye los accesorios correspondientes a uniones y piezas

especiales, segun el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién 2002.

Cables De Baja Tension

Se exigira protocolo de ensayo por cada bobina y todos los cables que presenten
defectos superficiales u otros particularmente visibles seran rechazados.

El Contratista informara por escrito al Director de la Obra, el nombre de la firma
fabricante de los conductores y se adjuntara una muestra de los mismos. Si el
fabricante no reune las suficientes garantias a juicio del Director de la Obra, antes
de su instalacion hara que el Contratista compruebe las caracteristicas de estas
en un laboratorio oficial.

Todas las conexiones entre conductores deberan efectuarse mediante piezas
metalicas de empalme resistentes a la corrosion que aseguren un contacto
eléctrico eficaz en el interior de cajas de conexidn estancas y con los debidos
fusibles de proteccion, las derivaciones se haran en las proximidades inmediatas
de los soportes de lineas y no originaran traccion mecanica sobre la misma.

No se permitira instalar mas piezas de empalme o cajas de conexion que las
necesarias para cada una de las correspondientes derivaciones.

Los conductores a emplear deberan ser de primera calidad, nuevos y aceptados
por el Director de la Obra. No se emplearan materiales sin que previamente hayan
sido examinados en las condiciones que prescriben las respectivas calidades
indicadas para cada material. Este control previo no constituye su recepcion
definitiva, pudiendo ser rechazados por el Director de la Obra adn después de
colocados, si no cumpliesen las condiciones exigidas en estas Normas. A tal
efecto, el Director de la Obra empleara los métodos de ensayo y seleccion que
considere oportunos.

Todos los conductores empleados seran de cobre electrolitico y su conductibilidad
no sera inferior a 56 m/(Q.mm?3).
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5.1.1.6.

5.1.1.7.

Los cables a emplear seran de aislamiento 450/750V para instalaciones generales
bajo tubo y 0,6/1 kV para instalaciones de seguridad en bandeja y bajo tubo.

Los cables dispondran de marcado CE segun las clases de reaccion al fuego en
base a la norma armonizada EN 50575.

Las secciones minimas a emplear seran de 1,5 mmz2 y en todo caso se atenderan
las especificaciones impuestas por el reglamento Electrotécnico de B.T. vigente.

Dichos conductores seran de nueva fabricacion, procediendo directamente de
fabrica, rechazandose los que acusen deterioros por mal trato u otros defectos.

El material debera ser aceptado por la Direccidon Facultativa, dispondra de las

homologaciones necesarias y cumplira con lo dispuesto en la normativa vigente y
normas UNE de aplicacion.

Conductores de Proteccion

Los conductores de proteccion seran de cobre y presentaran el mismo aislamiento
que los conductores activos. Se instalaran por la misma canalizacion que éstos.

Secciones de los conductores de Secciones minimas de los fase o polar de la
instalacion (mm?2).

Conductores proteccion (mm2) S <16 S
16<S>3516S>35S/2

Identificacion de los conductores
Los conductores de la instalacién se identificaran por los colores de su
aislamiento, a saber:

= Azul Claro: Para el conductor neutro.

= Amarillo-Verde: Para el conductor de tierra y proteccion.
= Marrdn, Negro y Gris: Para los conductores activos o fases.

Cuadros de Baja Tension

El material debera ser aceptado por la Direccidon Facultativa, dispondra de las
homologaciones necesarias y cumplira con lo dispuesto en la normativa vigente y
normas UNE de aplicacion.

El instalador debera suministrar los materiales y realizar el montaje y puesta a
punto de los cuadros de baja tension que se indican en el proyecto, con los
elementos y accesorios que sean requeridos para su funcionamiento y acabado,
asi como para el cumplimiento de las diferentes normas o instrucciones exigibles
al respecto.

Pagina 69 de 85

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

con Reg. Entrada n® RG02817-25 y VISADO electrénico VD02226-25A de 16/06/2025. CSV

FVQCVRVE3FNSES4Z verificable en https://coiiar.e-gestion.es







COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA]

N°.Colegiado.: 0001923

M2 ROSARIO URBANO ROY

PROYECTO ADMINISTRATIVO CONSTRUGHWEG L 150875055 |

STELL/ANTIS  NUEVA SUBESTACION TRANSFORMADORE-V |
STELLANTIS 220/30/20 kV
DOCUMENTO N° 2: PLIEGO DE CONDICIONES

Todos los cuadros eléctricos seran nuevos y se entregaran en obra sin ningun
defecto. Estaran disefiados siguiendo los requisitos de estas especificaciones y
se construiran de acuerdo con el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension y
con las recomendaciones de la Comision Electrotécnica Internacional (CEl).

Los cuadros seran adecuados para trabajo en servicio continuo. Las variaciones
maximas admitidas de tension y frecuencia seran del + 5 % sobre el valor nominal.

La construccion y disefio de los cuadros deberan proporcionar seguridad al
personal y garantizar un perfecto funcionamiento bajo todas las condiciones de
servicio, y en particular:

» Los compartimentos que hayan de ser accesibles para accionamiento o
mantenimiento estando el cuadro en servicio no tendran piezas en tension al
descubierto.

= El cuadro y todos sus componentes seran capaces de soportar las corrientes
de cortocircuito (kA) segun se requiera.

Los cuadros seran registrables totalmente por su parte delantera y contendran los
aparatos que se indiquen en los esquemas unifilares.

Los aparatos indicadores (ldamparas, amperimetros, voltimetros, etc), dispositivos
de mando (pulsadores, interruptores, conmutadores, etc), paneles sindpticos, etc,
se montaran sobre la parte frontal de los cuadros.

En el interior del cuadro no debera producirse un calentamiento excesivo,
disponiéndose, si fuera necesario, de rejillas y aparatos para su ventilacion.

Todas las entradas y salidas del cuadro se realizardan por medio de bornas
convenientemente dimensionadas numeradas y alojadas en el carril DIN.

Dispondra de un 20 % de protecciones de reserva. Se debera dejar espacio libre
de reserva para que en el caso de una ampliacion no superior al 20 % pueda
instalarse ésta en dicho cuadro. La reserva a prever es del orden de una quinta
parte del volumen ocupado.

Todo el material citado debe haber sido sometido a las pruebas exigidas por las
normas UNE.
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El instalador colocara sobre el cuadro una placa metalica impresa con caracteres
indelebles en el que conste el nombre o la marca comercial y fecha en que se
realizé la instalacion. Dispondra en el modulo principal de un cajetin disponiendo
los planos con los esquemas unifilares y de identificacion de sus componentes.

Las puertas estaran provistas con una junta de estanquidad de neopreno o
material similar, para evitar la entrada de polvo.
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5.1.1.8.

Los aparatos se montaran dejando entre ellos y las partes adyacentes de otros
elementos una distancia minima igual a la recomendada por el fabricante de los
aparatos, en cualquier caso nunca inferior a la cuarta parte de la dimension del
aparato en la direccion considerada.

El cableado interior de los cuadros se llevara hasta una regleta de bornas situada
junto a las entradas de los cables desde el exterior.

Interruptores Magnetotérmicos

El instalador suministrara los materiales, montara y pondra a punto todos los
interruptores automaticos, magnetotérmicos necesarios para la correcta
proteccién de la instalacidn eléctrica con la situacion y caracteristicas indicadas
en la documentacién del proyecto, asi como todos los elementos y accesorios que
se necesiten para la fijacion y el buen funcionamiento de los mismos.

Todo circuito estara protegido contra los efectos de las sobreintensidades que
puedan presentarse en el mismo realizandose la desconexion en el tiempo
conveniente y estando dimensionados para soportar las sobreintensidades
previsibles tanto de sobrecarga como de cortocircuito.

Excepto los conductores de proteccién todos los conductores que forman el
circuito, incluido el neutro, se protegeran contra las sobreintensidades.

En caso de cortocircuito el interruptor dispondra de la adecuada capacidad de
corte que estard de acuerdo con la intensidad de cortocircuito que podra
presentarse en ese punto de la instalacién, siendo obligacion del instalador la
verificacion y obtencion de las caracteristicas de cortocircuito y datos de
Compania referentes a este tema de forma que la instalacion quede
permanentemente protegida.

Los elementos actuadores seran:
Para sobrecargas: sistema de corte térmico
Para cortocircuito: sistema de corte electromagnético

Los interruptores deberan soportar la influencia de los agentes exteriores a que
estén sometidos con el grado de proteccidén que les corresponda de acuerdo con
sus condiciones de instalacion.

Los interruptores automaticos seran los apropiados a los circuitos a proteger
respondiendo su funcionamiento a las curvas adecuadas y cortando la corriente
maxima del circuito en que estén colocados sin dar lugar a la formacion de arco
permanente, abriendo y cerrando los circuitos sin posibilidad de tomar posiciones
intermedias entre las de cierre y apertura. Asi mismo la velocidad de actuacion de
cierre o apertura de los contactos sera independiente de la fuerza aplicada sobre
el mando del interruptor.
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Los interruptores automaticos llevaran marcadas su intensidad y tensién nominal,
el simbolo de naturaleza de corriente en que hayan de emplearse, el simbolo que
indique las caracteristicas de desconexion, marca y tipo, asi como las curvas de
desconexion.

Se indicaran claramente las posiciones de CERRADO y ABIERTO por medio de
rotulos o senales adecuadas en el mecanismo de maniobra.

La maniobra de los interruptores automaticos podra realizarse mecanica o
electronicamente con dispositivo de conexion y desconexién brusca mediante
resortes precargados por acumulacion de energia.

Los elementos encargados de eliminar las sobreintensidades dadas en los
interruptores automaticos no deberan producir proyecciones peligrosas de
materiales ni explosiones que puedan ocasionar dafios a personas u objetos.

Las cajas de los interruptores automaticos seran fabricadas con material aislante
de alta calidad y elevada rigidez dieléctrica.

El material base para la formacién de los contactos sera de aleacion de plata de
alta conductibilidad estando sobredimensionados de forma que la fusién de los
contactos sea muy improbable.

Los resortes para conseguir la ruptura brusca en el disparo no se usaran como
elementos de conduccién de corriente, debiendo ser metalicos y que al igual que
el resto de las piezas metélicas deberan ir igualmente tratadas para evitar la
corrosion y el desgaste prematuro.

Los interruptores automaticos poseeran elementos térmicos compensados para
las variaciones de la temperatura ambiente, debiendo ser el disparo independiente
de ésta.

Estaran fijados por medio de perfiles si son fijos, o bornas enchufables cuando
sean extraibles. No podran estar soportados en la puerta, sino mediante perfiles
soldados a la estructura del cuadro pudiendo ser el mando rotativo, directo o
extensible por embrague.

Cuando los interruptores automaticos estén sometidos a vibraciones su fijacion se
realizara mediante suspensiones antivibratorias.
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Los interruptores deberan instalarse con todos los elementos y accesorios que
requiera su buen funcionamiento para la mision para la que han de ser empleados
cumpliendo todo el conjunto las normas UNE correspondientes.
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5.1.1.9. Interruptores Diferenciales

El instalador estara obligado al suministro de materiales, montaje y puesta a punto
de los interruptores con proteccién diferencial en el niumero, calibre, y sensibilidad
que sean necesarios para la correcta proteccion de la instalacion eléctrica,
estando todo ello de acuerdo con el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

Los interruptores diferenciales tendran como mision evitar las corrientes de
derivacion a tierra que puedan ser peligrosas para las personas.

La capacidad de maniobra debera garantizar, en caso de derivacién a tierra, una
desconexion perfecta. Si diera sefiales de funcionamiento anémalo y sus
contactos no ofrecieran la debida sensibilidad se procederia a la sustitucion de
este diferencial por otro totalmente nuevo.

Por los sistemas o interruptores de proteccion diferencial pasaran todos los
conductores de alimentacion a receptores, incluido el neutro y el corte se realizara
de todos los polos activos, esto es fase y neutro.

Los interruptores para proteccion diferencial pura deberan cumplir los siguientes

requisitos:

» Los polos estaran separados por tabiques aislantes e iran equipados con
contactos de aleaciones de plata de alta conductividad llevando ademas
camaras de corte para la rapida extincion del arco.

= Estaran equipados con un mecanismo de enganche y desenganche brusco de
maniobra independiente, cuya palanca permite identificar la posicion del
aparato (abierto-disparado-cerrado).

= Un disparador diferencial que provoque el disparo del interruptor en caso de
una falta a tierra de intensidad igual o superior a la sensibilidad regulada en el
aparato, actuando sobre la bobina de disparo con que ira equipado dicho
interruptor.

= Pulsador de ensayo para comprobar el funcionamiento creando artificialmente
una fuga que debe provocar un disparo.

» Todos los interruptores deberan haber sido sometidos a las pruebas de
tension, aislamiento, resistencia al calor, mecanismos, fusién y automatismos
exigidos a esta clase de material por la norma UNE, y exigencias analogas
que a juicio de la Direccion Facultativa se requieran.
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= Sea cual sea el numero de distribucion y ubicacion de los diferenciales, el
instalador garantizara la selectividad logica de los mismos ya sea
cronométrica, amperimétrica o ambas conjuntamente.

5.1.1.10.Guardamotores

Los contactores guardamotores seran adecuados para el arranque directo de
motores, con corriente de arranque maxima del 600 % de la nominal y corriente
de desconexién igual a la nominal.
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5.1.1.11.

5.1.1.12.

5.1.1.13.

La longevidad del aparato, sin tener que cambiar piezas de contacto y sin
mantenimiento, en condiciones de servicio normales (conecta estando el motor
parado y desconecta durante la marcha normal) sera de al menos 500.000
maniobras.

Cada contactor llevara dos contactos normalmente cerrados y dos normalmente
abiertos para enclavamientos con otros aparatos.

Fusibles

Los fusibles seran de alta capacidad de ruptura, limitadores de corriente y de
accion lenta cuando vayan instalados en circuitos de proteccién de motores.

Los fusibles de proteccién de circuitos de control o de consumidores éhmicos
seran de alta capacidad ruptura y de accién rapida.

Llevaran marcadas la intensidad y tension nominales de trabajo. Seccionadores.

Los seccionadores en carga seran de conexién y desconexién brusca, ambas
independientes de la accion del operador.

Los seccionadores seran adecuados para servicio continuo y capaces de abrir y
cerrar la corriente nominal a tensién nominal con un factor de potencia igual o
inferior a 0,7.

Embarrados

El embarrado principal constara de tres barras para las fases y una, con la mitad
de la seccion de las fases, para el neutro. La barra de neutro debera ser
seccionable a la entrada del cuadro.

Las barras seran de cobre electrolitico de alta conductividad y adecuadas para
soportar la intensidad de plena carga y las corrientes de cortocircuito que se
especifiquen en memoria y planos.

Se dispondra también de una barra independiente de tierra, de seccién adecuada
para proporcionar la puesta a tierra de las partes metalicas no conductoras de los
aparatos, la carcasa del cuadro y, si los hubiera, los conductores de proteccion de
los cables en salida.

Prensaestopas y Etiquetas

Los cuadros iran completamente cableados hasta las regletas de entrada y salida.
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Se proveeran prensaestopas para todas las entradas y salidas de los cables del
cuadro; los prensaestopas seran de doble cierre para cables armados y de cierre
sencillo para cables sin armar.

En la parte frontal del cuadro se dispondran etiquetas de identificacién de los
circuitos, constituidas por placas de chapa de aluminio firmemente fijadas a los
paneles frontales, impresas al horno, con fondo negro mate y letreros y zonas de
estampacion en aluminio pulido

En cualquier caso, las etiquetas estaran marcadas con letras negras de 10 mm de
altura sobre fondo blanco.

5.1.1.14.Mecanismos y Tomas de Corriente

5.1.2

Los interruptores y conmutadores cortaran la corriente maxima del circuito en que
estén colocados sin dar lugar a la formacién de arco permanente, abriendo o
cerrando los circuitos sin posibilidad de tomar una posicion intermedia. Seran del
tipo cerrado y de material aislante. Las dimensiones de las piezas de contacto
seran tales que la temperatura no pueda exceder de 65 °C en ninguna de sus
piezas. Su construccién sera tal que permita realizar un nimero total de 10.000
maniobras de apertura y cierre, con su carga nominal a la tension de trabajo.
Llevaran marcada su intensidad y tensiones nominales.

Las tomas de corriente seran de material aislante, llevaran marcadas su intensidad
y tension nominales de trabajo y dispondran, como norma general, todas ellas de
puesta a tierra.

Pararrayos

El material debera ser aceptado por la Direccion Facultativa, dispondra de las
homologaciones necesarias y cumplira con lo dispuesto en la normativa vigente y
normas UNE de aplicacion. El sistema de proteccién frente a rayos se compondra
de los siguientes elementos:

» Pararrayos con sistema de cebado electrénico. Fabricado con materiales en
acero inoxidable. Formado por un bloque energético encapsulado con una
proteccion exterior metalica, un controlador de carga, un amplificador que
emite impulsos de alta frecuencia y punta captadora.

» Pieza de adaptacion a mastil.

* Juego de anclajes placa tornillos metalicos.

= Mastil de hierro galvanizado.

»= Cable trenzado de cobre electrolitico desnudo de 50 mm?2.

= Soporte de bronce con tirafondo para cables de 50 mm2.
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5.1.3.1.

= Tubo de proteccion de bajante de hierro galvanizado.
* Arqueta de registro cuadrada.
» Electrodos de cobre.

= Contador de impactos de rayo segun norma UNE, un sistema de proteccion
contra el rayo.

= Debera ser verificado cuando se produzca cualquier modificacion o reparacion
de la estructura protegida, o tras cualquier impacto del rayo registrado sobre
la estructura.

Alumbrado

Alumbrado Interior

Las luminarias seran suministradas con todos sus elementos conexionados vy
montados.

Todos los receptores de alumbrado deberan cumplir las normas indicadas en el
REBT. Para su instalacién se seguira en general las indicaciones del REBT.

El material debera ser aceptado por la Direccion Facultativa, dispondra de las
homologaciones necesarias y cumplira con lo dispuesto en la normativa vigente y
normas UNE de aplicacion.

Alumbrado emergencia

Los aparatos autébnomos de emergencia a instalar seran estancos y tendran
conjuntamente los dos alumbrados (sefializaciéon y emergencia), dispondran de
las siguientes caracteristicas:

= Tiempo de carga: 24 horas.

= Autonomia: 2 hora.

*= Fabricado con norma UNE.

= Alimentacion: 230 V 50 Hz.

= Acumulador estanco Ni-cd.

* Pulsador de prueba y piloto indicador de alerta.
= Proteccion: IP-65.

El material debera ser aceptado por la Direccidon Facultativa, dispondra de las
homologaciones necesarias y cumplira con lo dispuesto en la normativa vigente y
normas UNE de aplicacién.
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5.2

5.2.1

Instalacion de Deteccion de Incendios, Extincion de Incendios vy

Senalizacion

Deteccion de Incendios

El material debera ser aceptado por la Direccidon Facultativa, dispondra de las
homologaciones necesarias y cumplira con lo dispuesto en la normativa vigente y
normas UNE de aplicacién.

El sistema de deteccién de incendios estara formado por:

Central analégica algoritmica segun norma UNE-EN con amplia capacidad
operativa que le permite controlar individualmente todos los equipos que
componen la instalacion.

Detectores 6ptico-térmicos convencionales. Son detectores multisensor con
doble tecnologia humo y calor, segun normas UNE EN.

Detectores algoritmicos 6pticos de humos, segun UNE-EN. Unidad algoritmica
direccionable que gestiona un sensor éptico de humos, tomando medidas de
la luz que dispersa las particulas de humo.

Detectores opticos algoritmicos de bajo perfil segun norma UNE EN, lo que le
permite estar mas pegado al techo.

Pulsadores de alarma algoritmico direccionable, con sefalizacion luminosa
tipo rearmable y tapa de plastico basculante, segun UNE-EN.

Sirenas interiores con sonido bitonal y destellos luminosos en alarma.
Sirenas electronicas con foco multitono segun norma EN y base para sirena.

Médulos de una salida y una entrada para activacion y confirmacién de
sefales.

Unidad microprocesada direccionable segun norma EN.

Modulos de salidas para maniobras direccionables que gestiona salidas por
relé libre de tensidn.

Modulos master, cada uno para una 1 zona de detectores.

Modulo aislador de linea, que se intercala en un bucle del sistema algoritmico,
segun normativa EN, creando sectores.

Fuentes de alimentacion conmutadas fabricadas segin norma EN.

Programador de direcciones equipo algoritmico: Indicado para programar la
direccion de cada equipo algoritmico.

Modulo de entradas para control de sefiales, segun norma EN que gestiona la
informacién de las entradas digitales.
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5.21.1.

Todos los materiales cumpliran con lo indicado en la UNE-EN, cumpliran con lo
dispuesto en reglamentos de aplicacion y estaran aceptadas por la Direccion de
las Obras.

Extintores

El material debera ser aceptado por la Direccion Facultativa, dispondra de las
homologaciones necesarias y cumplira con lo dispuesto en la normativa vigente y
normas UNE de aplicacion.

El cuerpo tendra un rodapié soldado al fondo, para poderlo apoyar en el suelo.

El recipiente estara protegido exteriormente contra la corrosion atmosférica e
interiormente contra el agente extintor, particularmente los que usen agua. El
fabricante debera garantizar una duracion de 20 afos contra la corrosion.

No se admitiran dispositivos de disparo accionados por volante.

El sistema de presurizacion estara incorporado y se aplicara, solamente en el
momento de su utilizacién, excepto el dioxido de carbono que se autopresurizara
por su propia tension de vapor.

El agente presurizante sera nitrégeno o diéxido de carbono secos para el polvo y
diéxido de carbono para el agua; los agentes halogenados se presurizaran con
nitrégeno.

Cada extintor llevara incorporado un soporte para su fijacibn a paramentos
verticales o pilares, asi como una placa de identificacién en la que se indique la
siguiente informacion:

* Nombre del fabricante.

= Tipoy carga del extintor.

» Fecha de caducidad.

= Tiempo de descarga.

Cada extintor tendra certificado y distintivo de idoneidad y llevara las instrucciones
de manejo, situadas en lugar visible sobre él.

Los extintores estaran fabricados segun normas UNE de aplicacion, cumpliran con

lo dispuesto en los reglamentos de aplicacion y estaran aceptados por la Direccion
de las Obras.

El extintor incluye soporte y accesorios de montaje.
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5.2.1.2. Senalizacion

5.3

Todos los materiales seran de marcas de primera calidad y deberan ser aceptados
por la Direccién Facultativa, dispondra de las homologaciones necesarias y
cumplira con lo dispuesto en la normativa vigente y normas UNE de aplicacion.

Se instalara una sefial de polipropileno fotoluminiscente.

Instalacion de Ventilacion y Climatizacion

El material debera ser aceptado por la Direccién Facultativa, dispondra de las
homologaciones necesarias y cumplira con lo dispuesto en la normativa vigente y
normas UNE de aplicacién.

Es competencia del Instalador el suministro, montaje y puesta en servicio de los
sistemas de ventilacion y climatizacion de acuerdo con las caracteristicas
técnicas, implantacion y calidades previstas en los Documentos de Proyecto.

A requerimiento de la Direccion de Obra y como parte del suministro, el Instalador
entregara para cada equipo los calculos de pérdida de carga (presién estatica) de
forma detallada, para cada seccion, en las condiciones mas desfavorables. Los
calculos estaran realizados por el fabricante del equipo entregandose
debidamente firmados.

Queda incluido como parte del suministro del instalador, todos los accesorios de
los sistemas de ventilacion y climatizacion, con independencia de que estén o no
explicitamente especificados en los planos de Proyecto. El objeto de estos
accesorios es conseguir una correcta y equilibrada distribucién de aire por los
conductos.

Para la climatizacion de los cuartos técnicos se utilizara un sistema de caudal
variable de refrigerante, formado por una unidad exterior y distintas unidades
interiores.

Es un sistema descentralizado, formado por una unidad exterior, que distribuye el
refrigerante a las unidades interiores de forma variable con un sistema a dos tubos,
adaptandose en todo momento a la potencia necesaria para climatizar cada uno
de los espacios y suministrando calefaccion y/6 refrigeracion simultaneamente.
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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 aplicacion en cada caso, debiéndose cumplir como
minimo los requisitos expuestos en los siguientes apartados.

El 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 el 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 .............c.......... 2mm
= Entre ejes de cimentaciones y testas de los pernos ................... 1 mm
* En nivelacién de bases de cimentaciones .................cccceeeeee. 1 mm
= En nivelacion de carreteras y viales ............cccccceiiiiiiiiiinns 5 mm
= En nivelacion de explanada ...........ccccveeviiiiiiin 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 granolumérico,
equivalente de arena, Proctor normal/modificado, CBR de laboratorio, materia
organica y densidad “in situ”, segun especifica en cada caso las correspondientes
normas NLT o UNE.

Hormigén

Para garantizar las condiciones de ejecucién de las obras de hormigon exigidas
en el Capitulo Xlll de la EHE, se realizaran los siguientes controles:

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

= La comprobacion de su consistencia se realizara a pie de obra, mediante el
cono de Abrams, segun norma UNE-EN 12350-2. Por otra parte, el Contratista
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especificara al responsable de la planta de hormigonado, las caracteristicas
del hormigdn 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.
= Solicitaciones.

* Precauciones durante su montaje.

Armaduras

= Verificacion de la seccion equivalente.
= Ensayos y caracteristicas segun Norma UNE 36068:2011.

= Comprobacién de los valores caracteristicos del material, limite elastico, rotura
y alargamiento.

» Verificar que las caracteristicas de las mallas electrosoldadas de acero para
hormigdn armado cumplen con la norma UNE 36092:2014.

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
+ altura / 1000 < 25
mm
+2,5mm (*) Con
un maximo de 2,5
Nivelacion mm entre cada +2,5mm
soporte de
seccionadores

+ 2,5 mm (anclaje mediante hormigon) -

Alineacion g|gura que permita el taladro, < 2,5 mm
(anclaje mediante pernos)

Aplomado + 3 %o de la altura -

Horizontal: + 3 %o
de la longitud
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SOPORTES ESTRUCTURAS DINTELES

+ altura/ 1000 < 15 + Longitud / 1000 <

Flecha - mm (F. de los 10 mm (F. entre

pilares respecto a ejes de apoyo)
su eje vertical) ) PeY

Tabla 9: Tolerancias Dimensionales de los conjuntos montados
Notas:

= Encarado de pilares para estructuras: 3 %o del eje de alineacion.

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

Recepcidn

Al término de las obras comprendidas en el Proyecto, se hara una recepcién de
las mismas, levantandose la 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.

Periodo de Garantia

A partir de la fecha del Acta de Recepcion comenzara a contar el plazo de
garantia, segun lo indicado en el contrato. Durante este plazo el contratista queda
obligado, a su cargo, a realizar cuantos trabajos de conservacion y reparacion
sean precisos para mantener las obras ejecutadas en perfecto estado, incluyendo
también toda reclamacién de terceros, fundada en causa y por ocasion de la
ejecucion de la Obra.

Caso de que se demore excesivamente el momento de la recepcion, por causas
imputables al contratista, la propiedad podra ocupar o usar las obras, sin que esto
exima al contratista de su obligacién de terminar los trabajos pendientes, ni que
pueda significar la aceptacion de la recepcion.

Recepcion Definitiva

Al terminar el plazo de garantia sefalado en el contrato se procedera a la
recepcion definitiva de las obras, con la concurrencia del Director de Obra y del
representante del Contratista levantandose el Acta correspondiente, por duplicado
(si las obras son conformes), que quedara firmada por el Director de Obra y el
representante del Contratista y ratificada por el Contratante y el Contratista.
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7.41

7.4.2

743

Pruebas Minimas

La direccién de las obras podra ordenar la ejecucion de cuantos ensayos o
pruebas considere convenientes para garantizar la calidad de los materiales y la
correcta ejecucién de las obras.

Los ensayos podran ser realizados por un laboratorio oficial y cuando no sea
posible deberan ser realizados por el laboratorio que designe la Direccion
Facultativa de las obras. Con independencia de estos ensayos el contratista podra
realizar o encargar a su cargo los ensayos que estime convenientes.

Los gastos ocasionados por pruebas indicadas seran a cargo del contratista. Los

ensayos ordenados por la Direccion Facultativa de las obras cuyo resultado sea
negativo, seran en todo caso de cuenta del contratista.

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 de aceite de transformadores y aislamiento de
bobinados.

= Polaridad de los transformadores de intensidad.

= Timbrado de cables de control.

Pruebas Locales y P.E.S. de Equipos De BT

* 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

» Comprobacién de los circuitos de mando, control, sefalizacién y alarma de
interruptores y seccionadores, de intensidades y tensiones de los
transformadores de medida, de bloqueos y condicionantes de control.

* Pruebas de regulacién de tension de transformadores de potencia.
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* Pruebas de protecciones, equipos de medida, de telecontrol, registradores
cronolégicos.

» Energizacion de todos los elementos de la subestacion y prueba de su
funcionamiento a tensién normal.

= Puesta en servicio.

Zaragoza, Mayo de 2025

IDOM Consulting, Engineering, Architecture S.A.U.
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1. PRESUPUESTO

El Presupuesto de Ejecucién Material de la subestacion se resume en los siguientes capitulos:
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CAPITULO 01: NUEVA SUBESTACION STELLANTIS

01.01 OBRA ELECTRICA 19.358.301,29 €
01.01.01 SISTEMA DE 220 kV
01.01.01.01 Elementos industriales de trabajo

01 [Interruptor automatico trifasico de SF¢ 245 kV, 3150 A, 40 kA ud 8 46.492,59 € 371.940,71 €

02 |Seccionador trifasico, 245 kV, 2000 A (sin cuchillas de PaT) ud 8 14.176,81 € 113.414,45 €

03 |Seccionador trifasico, 245 kV, 2000 A (con cuchillas de PaT) ud 8 14.176,81 € 113.414,45 €

04 |Transformador de intensidad 245 kV, relacién 500-1000/5-5-5-5-5 A ud 21 8.771,67 € 184.205,12 €

05 |Transformador de intensidad 245 kV, relacién 100-200/5-5-5-5-5 A ud 3 8.771,67 € 26.315,02 €

06 |[Transformador de tensidn inductivo 245 kV, relaciéon 220/v3 : 0,110/v3 kV-0,110/v3 kV-0,110/v3 kV Ud 27 7.758,80 € 209.487,55 €

07 |Pararrayos-autovalvulas de proteccidn 198 kV, 10 kA, clase 3 ud 24 1.673,50 € 40.164,10 €

08 [Aisladores soporte C10-1050 ud 20 720,21 € 14.404,20 €
01.01.01.02 Elementos auxiliares de trabajo

01 |Estructura metalica galvanizada, con herraje y tornilleria kg 95.879 2,50 € 239.294,65 €

02 |[Tubo de aleacidn AIMgSiO, 5 F22, 150/134 mm @ ml 57 67,23 € 3.815,13 €

03 [Cable de aluminio-acero, tipo Rail, de 516,82 mm? ml 4.320 10,50 € 45.378,15 €

04 |Varios (piezas de conexidn y derivacidn, piezas de p.a.t,, ...) PA 1 29.411,76 € 29.411,76 €

05 [cable de cobre desnudo de 150 mm? ud 1.600 15,13 € 24.201,68 €
01.01.02 SISTEMA DE 30 kV
01.01.02.01 Elementos industriales de trabajo
36 kV Celda SF6 Acometida Trafo, 2500 A Barras / 2500 A CB, 40 kA (3s) segun indicado en plano ST-STELL-

01 |DRG-ELE-0007. ud 6 84.033,61 € 504.201,68 €
PM&C segun indicado en plano ST-STELL-DRG-ELE-0009 (incluida integracién en Unidad de Control de la ! !
Subestacién (SCU)

36 kV Celda SF6 Seccionamiento de Barras, 2500 A Barras / 2500 A CB, 40 kA (3s) segun indicado en plano ST-
STELL-DRG-ELE-0007.

02 PM&C segun indicado en plano ST-STELL-DRG-ELE-0009 (incluida integracién en Unidad de Control de la Ud 8 84.03361¢ 672.268,91 €
Subestacién (SCU)

36 kV Celda SF6 Feeder, 2500 A Barras / 1250 A CB, 40 kA (3s) segln indicado en plano ST-STELL-DRG-ELE-
0007.

03 PM&C segun indicado en plano ST-STELL-DRG-ELE-0009 (incluida integracién en Unidad de Control de la ud 14 84.03361¢ 1.176.470,59 €
Subestacién (SCU)

04 |Pararrayos-autovalvulas de proteccion 36 kV ud 9 420,17 € 3.781,51 €

05 |Seccionador de aislamiento 36 kV, 1250 A, 31,5 kA ud 3 4.201,68 € 12.605,04 €

06 |Aislador soporte 36 kV tipo C10-170 Ud 72 210,08 € 15.126,05 €
01.01.02.02 Elementos auxiliares de trabajo

01 [Estructura metalica galvanizada, con herraje y tornilleria kg 1.800 2,50€ 4.492,44 €

02 [Tubo de aleacidon AIMgSiO, 5 F22, 200/184 mm © ml 135 84,03 € 11.344,54 €

03 |[Cable RHZ1-20L 18/30 kV 1x800 mm? Cu (AS) ml 2.850 19,14 € 54.547,56 €

04 [Terminales unipolares para cable CU 18/30 kV ud 114 126,05 € 14.369,75 €

05 |Varios (piezas de conexion y derivacion, piezas de p.a.t,, ...) PA 1 16.386,55 € 16.386,55 €

06 |cable de cobre desnudo de 150 mm? ml 675 15,13 € 10.210,08 €
01.01.03 SISTEMA DE 20 kV
01.01.03.01 Elementos industriales de trabajo
24 kV Celda Aire Acometida Trafo, 2500 A Barras / 2500 A CB, 31,5 kA (3s) segun indicado en plano ST-STELL-

o1 |PRE-ELE-0007. ud 6 84.033,61 € 504.201,68 €
PM&C segun indicado en plano ST-STELL-DRG-ELE-0010 (incluida integracion en Unidad de Control de la ! ’
Subestacién (SCU)

24 kV Celda Aire Seccionamiento de Barras, 2500 A Barras / 2500 A CB, 31,5 kA (3s) segun indicado en plano

02 |PTSTELL-DRG-ELE-0007. ud 8 84.033,61 € 672.268,91 €
PM&C segun indicado en plano ST-STELL-DRG-ELE-0010 (incluida integracion en Unidad de Control de la ! ’
Subestacién (SCU)

24 kV Celda Aire Feeder, 2500 A Barras / 1250 A CB, 31,5 kA (3s) segun indicado en plano ST-STELL-DRG-ELE-
0007.

03 PM&C segun indicado en plano ST-STELL-DRG-ELE-0010 (incluida integracién en Unidad de Control de la ud 10 84.033,61€ 840.336,13 €
Subestacién (SCU)

24 kV Celda Aire Transformador Servicios Auxiliares, 2500 A Barras con Fusibles de 16 A, 31,5 kA (3s) segtn

04 indicado en plano ST-STELL-DRG-ELE-0007. Ud 5 84.033.61 € 168.067 23 €
PM&C seguin indicado en plano ST-STELL-DRG-ELE-0010 (incluida integracién en Unidad de Control de la ’ !
Subestacién (SCU)

24 kV Celda Aire Acometida Trafo, 2000 A Barras / 2000 A CB, 25 kA (3s) segun indicado en plano ST-STELL-

05 |DRG-ELE-0007. ud 2 84.033,61 € 168.067,23 €
PM&C segun indicado en plano ST-STELL-DRG-ELE-0010 (incluida integracién en Unidad de Control de la ! !
Subestacién (SCU)

06 |Pararrayos-autovalvulas de proteccion 24 kV ud 12 420,17 € 5.042,02 €

07 |Seccionador de aislamiento 24 kV, 1250 A, 31,5 kA ud 4 4.201,68 € 16.806,72 €
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08 |Aislador soporte 24 kV tipo C10-170 | ud 84| 210,08 €| 17.647,06 €|
01.01.03.02 Elementos auxiliares de trabajo

01 |Estructura metalica galvanizada, con herraje y tornilleria kg 2.400 2,50 € 5.989,92 €

02 [Tubo de aleacidn AIMgSiO, 5 F22, 200/184 mm © ml 180 79,83 € 14.369,75 €

03 [cable RHZ1-20L 12/20 kV 1x630 mm? Cu (AS) ml 3.750 16,06 € 60.220,59 €

04 |[cable RHZ1-20L 12/20 kV 1x630 mm? Cu (AS). Subestacion Stellantis existente ml 5.850 16,06 € 93.944,12 €

05 [cable RHZ1-20L 12/20 kV 1x240 mm? Cu (AS) ml 300 12,91 € 3.873,78 €

06 |Terminales unipolares para cable Cu 12/20 kV ud 162 126,05 € 20.420,17 €

07 |Varios (piezas de conexion y derivacion, piezas de p.a.t,, ...) PA 1 16.386,55 € 16.386,55 €

08 |cable de cobre desnudo de 150 mm? ml 750 15,13 € 11.344,54 €
01.01.04 TRANSFORMACION
01.01.04.01 Elementos industriales de trabajo
Montaje, pruebas SAT y puesta en servicio de Transformador de potencia trifasico 220/30/20kV-300 MVA-

o1 YNd11d11 (suministro por la Propiedad) Ud 3 300756303 €l  11.722.680.08¢€
Incluye el llenado vy filtrado de aceite (suministro por fabricante del transformador) ! !
Incluye extincién autématica mediante agua pulverizada (conexion a la red general de la planta)

Reubicacidn en nueva SET, montaje, conexion, pruebas SAT y puesta en servicio de Transformador de

02 |potencia trifasico 220/20kV-50 MVA-YNd11 (suministro por la Propiedad) ud 1 168.067,23 € 168.067,23 €
Incluye extincién autdmatica mediante agua pulverizada (conexidn a la red general de la planta)

03 [Transformador de SSAA 20/0,420 kV 250 kVA-Dyn11, seco, instalacidn interior (dimensionar por EPC) ud 2 20.798,32 € 41.596,64 €
Grupo electrégeno BT diésel 250 kVA (dimensionar por EPC), instalacion exterior, cuadro

04 |de conmutacién automatica y conexion al BMS/SCADA de la planta. Incluye depdsito para ud 1 19.488,24 € 19.488,24 €
una autonomia de 24 h minimo a plena carga.

05 |Reactancia trifasica de puesta a tierra 36 kV Ud 3 17.647,06 € 52.941,18 €

06 |Reactancia trifdsica de puesta a tierra 24 kV Ud 4 17.647,06 € 70.588,24 €
01.01.05 CONTROL, PROTECCION Y SERVICIOS AUXILIARES
01.01.05.01 Elementos industriales de trabajo

01 [Conjunto de cuadros de distribucion de CA Ud 1 69.559,61 € 69.559,61 €

02 |Conjunto de cuadros de distribucion de CC ud 1 15.276,44 € 15.276,44 €

03 |Equipo rectificador-bateria 125 V CC ud 2 24.238,29 € 48.476,59 €

04 |Equipo rectificador-bateria 48 V CC Ud 2 8.630,84 € 17.261,68 €

05 |Armario centralizacién fuerza y control ud 7 2.016,81 € 14.117,65 €

06 |Bastidor de control, proteccién y medida posicidén de 220 kV (8 posiciones) ud 8 29.411,76 € 235.294,12 €

07 |Proteccién Diferencial de Barras (PDB) ud 1 29.411,76 € 29.411,76 €

08 Unidad c!e Fontrol de subestacion (UCS). PA 1 29.411,76 € 29.411,76 €
Integrard sistema de 220kV, 30kV y 20kV

09 |Integracidn del control de la subestacién en el Centro de Control de la planta. PA 1 33.613,45 € 33.613,45 €

10 [Sistema de telecomunicaciones PA 1 50.420,17 € 50.420,17 €

11 [Conjunto de armarios de medida fiscal PA 29.411,76 € 29.411,76 €
01.01.05.02 Elementos auxiliares de trabajo

01 [Cable de fuerzay control 0,6/1 kV de diversas composiciones ud 16.000 10,24 € 163.764,71 €

02 |Varios (terminales, elementos de sefializacidn, cable y latiguillos de f.o., ...) PA 1 16.672,94 € 16.672,94 €
01.02 OBRA CIVIL 2.463.891,38 €
01.02.01 ADECUACION DE LOS TERRENOS Y MALLA DE PaT
Adecuacioén del terreno (incluye transporte de tierras a vertedero, desbroce del terreno, excavacion, relleno,

01 . . . PA 1 100.675,36 € 100.675,36 €
extendido y apisonado de tierras/zahorras)

02 |cable de cobre desnudo de 150 mm” para ejecutar la malla de puesta a tierra ml 6.875 15,13 € 103.991,60 €

03 |Varios asociados a red de tierras (soldaduras tipo Cadweld) Ud 861 21,01 € 18.088,24 €
01.02.02 CIMENTACIONES Y BANCADAS

01 |Excavacién y hormigonado de cimentaciones para aparamenta PA 130.505,49 € 130.505,49 €

02 |Excavacion cimentaciones para edificio PA 93.218,21 € 93.218,21 €
Suministro de materiales y ejecucion de bancadas de transformadores de potencia, incluyendo colocacion de

03 L Ud 3 179.318,49 € 537.955,46 €
tramex, arquetas y terminacién

04 |Suministro de materiales y ejecucidn de muro cortafuegos para transformadores de potencia ud 3 50.420,17 € 151.260,50 €
01.02.03 CANALIZACIONES ELECTRICAS Y DRENAJES

01 [Construccion de canalizaciones para cables de potencia y control, incluyendo canales, tubos y arquetas PA 1 213.080,59 € 213.080,59 €

02 |Suministro y ejecucion de red de drenaje de la subestacion PA 1 39.987,31€ 39.987,31€
01.02.04 CERRAMIENTO PERIMETRAL Y ACCESOS

01 |Cerramiento perimetral incluyendo cimentacién, postes metélicos, malla y accesorios ml 420 37,82 € 15.882,35 €

02 |Puerta metdlica abatible de dos hojas ud 1 6.140,38 € 6.140,38 €

03 |Vial interior subestacidn y bordillos perimetrales m’ 1.700 37,82 € 64.285,71 €
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04 |Extensién de capa de grava de 10 cm de espesor | m’ | 8.790| 7,06 €| 62.047,06 €|
01.02.05 MODIFICACION INSTALACIONES EXISTENTES
Modificacion tuberia de pluviales, dia. 1,4x2,10 m, en su tramo final, segun indicado en

01 |plano ST-STELL-DRG-ELE-0002-H3, para evitar interferencia con plataforma de PA 1 168.067,23 € 168.067,23 €
subestacidn.

Modificacidn tuberia contraincendios, dia. 300mm, segun indicado en plano ST-STELL-

02 PA 1 33.613,45 € 33.613,45 €
DRG-ELE-0002-H2-3, para evitar interferencia con plataforma de subestacion.

Desvio linea M.T (fotovoltaica), 2 tubos dia. 250 mm alojando cada uno de ellos 1 terna

03 |de cable M.T., segun indicado en plano ST-STELL-DRG-ELE-0002-H3, para evitar PA 1 25.512,61 € 25.512,61 €
interferencia con plataforma de subestacién.

0a Desvio canafllzaleon de comumcacmnes, segun indicado en plano ST-STELL-DRG-ELE-0002- PA 1 12.605,04 € 12.605,04 €
H3, para evitar interferencia con plataforma de subestacion.

05 Zanja 4 tubos 250mm, desde nueva subestacidn hasta subestacion existente, seguin m 450 126,05 € 56.722,60 €
detalle en plano ST-STELL-DRG-ELE-0002-H4
01.02.06 EDIFICIO DE CELDAS 30kV & 20kV

01 [Edificio celdas 30kV & 20kV | PA | 1 630.252,10 € 630.252,10 €
01.03 MONTAJE ELECTROMECANICO, PRUEBAS Y PES 315.126,05 €

01 |Montaje, transportey varios . PA 1 315.126,05 € 315.126,05 €
Pruebas, commissioning y puesta en servicio
01.04 INSTALACIONES COMPLEMENTARIAS 113.445,38 €
01.04.01 INSTALACION ELECTRICA ALUMBRADO Y FUERZA

o1 Alumbrado interior en el edificio de celdas, compuesto por luminarias estancas tipo LED segln especificado PA 1 12.605.04 € 12.605.04 €
en plano ST-STELL-DRG-EDI-0101 y anexo 01 (ST-STELL-PTAD-PY-0013) e B U
Alumbrado de emergencia en el interior del edificio de celdas, compuesto por luminarias de emergencia

02 . L P.A. 1 2.100,84 € 2.100,84 €
estancas tipo LED segun indicado en el plano ST-STELL-DRG-EDI-0101 y anexo 01 (ST-STELL-PTAD-PY-0013)

Tomas de Corriente en el interior del edificio de celdas segun plano ST-STELL-DRG-EDI-0101 y anexo 01 (ST-

03 |STELLPTAD-PY-0013) P.A 1 2.100,84 € 2.100,84 €
Alimentacién a equipos de climatizacién y ventilacién segln plano ST-STELL-DRG-EDI-0102 y anexo 01 (ST- i B "
STELL-PTAD-PY-0014)

Suministro y ejecucion de los elementos necesarios para la instalacién de alumbrado y fuerza del parque

04 . . g PA 1 21.008,40 € 21.008,40 €
exterior. Incluye instalacién pararrayos
01.04.02 INSTALACION CLIMATIZACION - VENTILACION
Uds. de Aire Acondicionado segun especificado en plano ST-STELL-DRG-EDI-0102 y anexo 01 (ST-STELL-PTAD-

01 |[PY-0014). P.A. 1 21.008,40 € 21.008,40 €
Incluye integracion en BMS

02 |Ventilacion forzada segun especificado en plano ST-STELL-DRG-EDI-0102 y anexo 01 (ST-STELL-PTAD-PY-0014) | P.A. 1 2.100,84 € 2.100,84 €
01.04.03 INSTALACION PCI

01 |Proteccion pasiva (sellados) P.A. 1 4.201,68 € 4.201,68 €
Extintores portatiles segun especificado en plano ST-STELL-DRG-EDI-0103 y anexo 01 (ST-STELL-PTAD-PY-

02 P.A. 1 4.201,68 € 4.201,68 €
0015)

Sistema de Deteccidn y Alarma

03 Incluye Centralita de Deteccidn, detectores, pulsadores y sirenas de alarma segun especificado en el plano ST- PA 1 21.008.40 € 21.008.40 €
STELL-DRG-EDI-0103 y anexo 01 (ST-STELL-PTAD-PY-0015). o ) ! ’ !
Incluye integracion con sistema de deteccion de incendios de la planta.

Exticion Automatica Edificio de Celdas: extincidén por agente gaseoso (Argdn 1G-01 o similar) segin

04 |especificado en ST-STELL-DRG-EDI-0103 y anexo 01 (ST-STELL-PTAD-PY-0015) P.A. 1 21.008,40 € 21.008,40 €
Incluye integracion con Centralita de Deteccion de Incendios y con BMS de la planta existente

05 Sefializacidn (extintores, pulsadores....ect) segun indicado en ST-STELL-DRG-EDI-0103 y anexo 01 (ST-STELL- P A 1 2.100.84 € 5.100.84 €
PTAD-PY-0015) o o o
01.05 ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS 31.802,30 €
01.05.01 ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS

01 |Gestién de Residuos P.A. 1 31.802,30 € 31.802,30 €
01.06 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 109.091,35 €
01.06.01 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

01 ([Seguridady Salud P.A. 1 109.091,35 € 109.091,35 €
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et STELLANTIS 220/30/20 kV
DOCUMENTO 3: PRESUPUESTO

2. RESUMEN DE PRESUPUESTO

El resumen del Presupuesto de Ejecucion Material de la linea eléctrica de alta tension:

El Presupuesto de Ejecucion Material (PEM) asciende a la cantidad de VEINTIDOS MILLONES
TRESCIENTOS NOVENTA Y UN MIL SEISCIENTOS CINCUENTA Y SIETE EUROS CON

RESUMEN DEL PRESUPUESTO

01.01.01 SISTEMA DE 220 kV 1.415.446,97 €
01.01.02 SISTEMA DE 30 kV 2.495.804,71 €
01.01.03 SISTEMA DE 20 kV 2.618.986,39 €
01.01.04 TRANSFORMACION 12.075.370,59 €
01.01.05 CONTROL, PROTECCION Y SERVICIOS AUXILIARES 752.692,63 €

01.02.01 ADECUACION DE LOS TERRENOS Y MALLA DE PaT 222.755,19 €
01.02.02 CIMENTACIONES Y BANCADAS 912.939,66 €
01.02.03 CANALIZACIONES ELECTRICAS Y DRENAJES 253.067,91 €
01.02.04 CERRAMIENTO PERIMETRALY ACCESOS 148.355,50 €
01.02.05 MODIFICACION INSTALACIONES EXISTENTES 296.521,01 €
01.02.06 EDIFICIO DE CELDAS 30kV & 20kV 630.252,10 €

TOTAL PRESUPUESTO 22.391.657,74 €

SETENTA Y CUATRO CENTIMOS (22.391.657,74 €)
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Aplicando los conceptos de Gastos Generales (13%) y Beneficio Industrial (6%):

TOTAL PEM 22.391.657,74 €
GASTOS GENERALES + BENEFICIO INDUSTRIAL 19% 4.254.414,97 €

SUMA P.E.M +GG+BI 26.646.072,71€
IVA 21% g 5.595.675,27 €
32.241.747,98 €

TOTAL PRESUPUESTO
El Presupuesto de Ejecucion por Contrata asciende a la cantidad de VEINTISEIS MILLONES
SEISCIENTOS CUARENTA Y SEIS MIL SETENTA Y DOS EUROS CON SETENTA Y UN
CENTIMOS (26.646.072,71 €, IVA NO INCLUIDO)

Zaragoza, Mayo de 2025

IDOM Consulting, Engineering, Architecture S.A.U.
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INDICE DOCUMENTO N° 4: PLANOS

cODIGO

TiTULO/DESCRIPCION

ST-STELL-DRG-GEN-0000
ST-STELL-DRG-GEN-0001
ST-STELL-DRG-GEN-0002
ST-STELL-DRG-ELE-0001
ST-STELL-DRG-ELE-0002
ST-STELL-DRG-ELE-0003
ST-STELL-DRG-ELE-0004
ST-STELL-DRG-ELE-0005
ST-STELL-DRG-ELE-0006
ST-STELL-DRG-ELE-0011
ST-STELL-DRG-ELE-0008
ST-STELL-DRG-ELE-0009
ST-STELL-DRG-ELE-0010
ST-STELL-DRG-ELE-0100
ST-STELL-DRG-ELE-0101
ST-STELL-DRG-ELE-0102
ST-STELL-DRG-OCI-0001
ST-STELL-DRG-EDI-0000
ST-STELL-DRG-EDI-0001
ST-STELL-DRG-EDI-0002
ST-STELL-DRG-EDI-0003
ST-STELL-DRG-EDI-0004
ST-STELL-DRG-EDI-0100
ST-STELL-DRG-EDI-0101
ST-STELL-DRG-EDI-0102
ST-STELL-DRG-EDI-0103

PLANO DE SITUACION

PLANO DE UBICACION

PLANO CATASTRAL

INTERCONEXION CON INSTALACIONES ADYACENTES
INSTALACIONES EXISTENTES

PLANTA ELECTRICA

SECCIONES GENERALES

PLANTA GENERAL RED DE TIERRAS INFERIORES
PLANTA GENERAL RED DE TIERRAS SUPERIORES
ESQUEMA UNIFILAR SIMPLIFICADO

ESQUEMAS UNIFILARES PM&C - 220kV

ESQUEMAS UNIFILARES PM&C - 30kV

ESQUEMAS UNIFILARES PM&C - 20kV

ESQUEMA UNIFILAR SERVICIOS AUXILIARES 400/230 V
ESQUEMA UNIFILAR SERVICIOS AUXILIARES C.C.
ALUMBRADO EXTERIOR

PLANTA GENERAL CIMENTACIONES Y CANALIZACIONES
EDIFICIOS ALZADOS Y DETALLES - PLANTA

EDIFICIOS ALZADOS Y DETALLES - CUBIERTA
EDIFICIOS ALZADOS Y DETALLES - CIMENTACION
EDIFICIOS ALZADOS Y DETALLES - EXCAVACION
CERRAMIENTO Y PUERTAS DE ACCESO

DISPOSICION DE EQUIPOS EN EDIFICIOS
ALUMBRADO INTERIOR Y FUERZA EN EDIFICIOS
VENTILACION Y CLIMATIZACION EN EDIFICIOS
SISTEMA DE DETECCION Y EXTINCION DE INCENDIOS
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1. OBJETO DE ESTE ESTUDIO

Se redacta el presente Estudio de Seguridad y Salud para dar cumplimiento al Real Decreto
1627/1997 de 24 de octubre, Ministerio de Presidencia (B.O.E. 256/97 de 25 octubre) sobre
disposiciones minimas de Seguridad y Salud exigidas en las obras de construccion.

Segun el Articulo 4 del Real Decreto 1627/97 de 24 de octubre se indica la obligatoriedad, por
parte del promotor, para que se realice un Estudio de Seguridad y Salud en los Proyectos para
las obras de construccion, siempre que se cumplan alguno de los siguientes supuestos:

I.  Presupuesto de Ejecucion por Contrata superior a 450.759,07Euros.

II. Duracién estimada de los trabajos superior a 30 dias laborales, empleandose en algun
momento mas de 20 trabajadores.

[ll. Volumen de mano de obra superior a 500 jornadas.
IV. Las obras de tuneles, galerias, conducciones subterraneas y presas

En el presente proyecto se cumplen condiciones reflejadas en los puntos I, II, Il y IV, por lo
que se justifica la redaccién de un Estudio de Seguridad y Salud.

Este Estudio de Seguridad y Salud tiene por objeto establecer las previsiones respecto a
prevencion de riesgos de accidentes y enfermedades profesionales, durante la construccién
de la obra, asi como de los derivados de los trabajos de reparacion, conservacion y
mantenimiento. Se contemplan también las instalaciones preceptivas de higiene y bienestar
de los trabajadores.

En él se dan unas directrices basicas a la empresa constructora para llevar a cabo sus
obligaciones en el campo de la prevencion de riesgos laborales, facilitando su desarrollo, bajo
el control del Coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra y
de la Direccién Facultativa.

Se ha procurado que el desarrollo de este Estudio de Seguridad esté adaptado a las practicas
constructivas mas habituales, asi como a los medios técnicos y tecnologias del momento. Si
el Contratista, a la hora de elaborar el Plan de Seguridad a partir de este documento, utiliza
tecnologias novedosas, o procedimientos innovadores, debera adecuar técnicamente el
mismo.

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja
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Este Estudio de Seguridad y Salud es el instrumento aportado por el Promotor para dar
cumplimiento al Articulo 7 del RD 171/2004, al entenderse que la "Informacion del empresario
titular (Promotor) queda cumplida mediante el Estudio Basico o Estudio de Seguridad y Salud,
en los términos establecidos en los articulos 5y 6 del RD 1627/97".

Este "Estudio de Seguridad y Salud" es un capitulo mas del proyecto de ejecucién, por ello
debera estar en la obra, junto con el resto de los documentos del Proyecto de ejecucion.

Este documento no sustituye al Plan de Seguridad.
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2. DATOS GENERALES

2.1. Datos del Proyecto

DATOS GENERALES DEL PROYECTO

STELLANTIS ESPANA S.L.

PROMOTOR DE LA CIF: B50629187
OBRA:

(Pontevedra)

STELLANTIS ESPANA S.L.

STEL L/\N TIS Direccion: Avda. Citroén 3y 5 —
et Zona Franca; C.P. 36210

Teléfono: 917547094

DENOMINACION: NUEVA SUBESTACION TRANSFORMADORA STELLANTIS

LOCALIZACION: TERMINO MUNICIPAL DE PEDROLA (ZARAGOZA), ARAGON

ROSARIO URBANO ROY
AUTORES DEL

o
PROYECTO: COLEGIADO N° 1923 (C.O.l.LA.R.)

IDOM CONSULTING, ENGINEERING, ARCHITECTURE, S.A.U.

PRESUPUESTO DE

EJECUCION 22.391.657,74 EUROS (L.V.A. NO INCLUIDO)
MATERIAL:

PRESUPUESTO

DEL ESTUDIO DE 109.091,35 € + .V.A. (CIENTO NUEVE MIL NOVENTA Y UN
SEGURIDAD Y EUROS CON TREINTA Y CINCO CENTIMOS)
SALUD

PLAZO DE

EJECUCION DE LA | VEINTITRES (23)

OBRA:

NUMERO MEDIO /

OPERARIOS EN LA | 55 EN PUNTA

OBRA

AUTORES DEL ROSARIO URBANO ROY

ESTUDIO DE .

SEGURIDAD Y COLEGIADO N° 1923 (C.O.LLAR.)

SALUD: IDOM CONSULTING, ENGINEERING, ARCHITECTURE, S.A.U.
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2.2. Emplazamiento

La nueva Subestacion Transformadora STELLANTIS estara ubicada en el término
municipal de Pedrola. Se interconectara con la Subestacion existente Entrerrios
(perteneciente a REE) a través de dos lineas subterraneas de alta tensién que son
objeto de otro proyecto.

=

»

-‘ Y

L NG| LSAT 220kV
b o | CONEXION NUEVA SET STELLANTIS

> .

_ : b, 7,
n| SET STELLANTIS 220kV (EXISTENTE)

‘ 1_ [ SET ENTRERRIOS 220kV-REE |77 77
7 AT e . # # _.
Figura 1. Emplazamiento de la Subestacion
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2.3.

2.4.

2.5.

Accesos

El acceso se realizara desde los viales interiores de la planta. Desde los campamentos
de obra situados en las inmediaciones de la fabrica, las cuadrillas de trabajadores se
desplazaran a la zona de trabajo haciendo uso de los caminos existentes habilitados
para el transito de la maquinaria.

Volumen de mano de obra estimada

Conforme al estudio de programacion de las actividades proyectadas y atendiendo a
los siguientes criterios:

» La mano de obra se estima en una cantidad préxima a 1.500.000 €.

» Se estima un plazo de ejecucion de veintitrés (23) meses, siendo los tres
ultimos meses de menor concentracion de trabajadores.

» Se considera un precio por hora de trabajo medio de 25 € y 160 h/mes por
trabajador

Con lo cual resulta:
Numero medio de trabajadores = 1.500.000,00 / (25 *160 * 20) = 19 trabajadores

Se estima que la maxima concurrencia de trabajadores en la fase punta de la obra
sera un 15% superior, resultando 22 trabajadores, a efectos de dimensionamiento de
las instalaciones de higiene y bienestar.

Climatologia
Toda la obra se desarrolla a la intemperie.

Por tanto, en funcién de la época del afo en que se ejecute la Subestacion, el
Contratista debera tener la climatologia en cuenta a la hora de redactar su Plan de
Seguridad y Salud.

Los trabajadores deberan llevar ropa adecuada a las condiciones climatoldgicas, sin
que esto suponga el minimo impedimento para llevar sus equipos de proteccion
individual. En dias ligeramente lluviosos se dotara de impermeables y si las lluvias o
los vientos son fuertes se paralizaran los trabajos.

Los accesos a los puntos de trabajo se haran con vehiculos adecuados, tanto a la
orografia del terreno, como a los condicionantes derivados de esta climatologia
particular de cada zona.

3. DESCRIPCION DE LA OBRA

3.1.

Descripcién de la obra

Nueva Subestacion Eléctrica Transformadora STELLANTIS 220/30/20 kV, ubicada en
el término municipal de Pedrola (Zaragoza), en la planta de Stellantis e interconectada
a la SET Entrerrios (propiedad de Red Eléctrica) a través de dos lineas subterraneas
de alta tensidn de 220 kV y 300 metros de longitud que son objeto de otro proyecto.
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3.2

Unidades constructivas que componen la obra

Las unidades constructivas que componen la obra son las siguientes:

Replanteo

Implantacién

. Sefalizacion de las areas de trabajo

o Vallado perimetral

o Extintores de incendios ABC y CO; en la zona
o Casetas de higiene y bienestar

Excavaciones

. Desbroce

) Transporte de materiales de excavacion a vertedero.
Trabajos con hormigones

° Relleno de zanjas

. Cimentacion aparamenta, bancada transformador
Tendido de cables y operaciones complementarias
Electricidad

J Suministro de obra en alta y baja tension
Senalizacién provisional de obra
Senalizacion horizontal y vertical
Balizamiento

Remates y obras complementarias

o Reposicion de todos los servicios afectados por las obras

. Se llevaran a cabo los desmantelamientos de los equipos que pasen a
no ser utilizados, asi como su recogida y limpieza de las zonas

4. ORGANIZACION DE LAS PERSONAS Y MEDIOS EN MATERIA DE SEGURIDAD

Y SALUD

4.1.

El Coordinador de Seguridad y Salud en fase de ejecucion.

El Real Decreto 1627/1997 indica “Cuando en la ejecucion de la obra intervenga mas
de una empresa, 0 una empresa Yy trabajadores autonomos o diversos trabajadores
auténomos, el promotor, antes del inicio de los trabajos o tan pronto como se constate
dicha circunstancia, designara un coordinador en materia de seguridad y salud durante
la ejecucion de la obra”. En esta obra es previsible que se dé este caso.
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Las funciones a desarrollar por dicho Coordinador de Seguridad en fase de ejecucion
(en adelante Coordinador, o CSSE) seran:

. Coordinar la aplicacién de los principios generales de prevencién y de
seguridad:
o Al tomar las decisiones técnicas y de organizacion con el fin de

planificar los distintos trabajos o fases de trabajo que vayan a
desarrollarse simultanea o sucesivamente.

. Al estimar la duracion requerida para la ejecucién de estos distintos
trabajos o fases de trabajo.

o Coordinar las actividades de la obra para garantizar que los contratistas
Yy, en su caso, los subcontratistas y los trabajadores auténomos
apliquen de manera coherente y responsable los principios de la accién
preventiva que se recogen en el articulo 15 de la Ley de Prevencion de
Riesgos Laborales durante la ejecucion de la obra y, en particular, en
las tareas o actividades a que se refiere el articulo 10 del Real Decreto
1627/1997

o Aprobar el plan de seguridad y salud elaborado por el contratista y, en
su caso, las modificaciones introducidas en el mismo. Conforme a lo
dispuesto en el ultimo parrafo del apartado 2 del articulo 7, la direccion
facultativa asumira esta funcidon cuando no fuera necesaria la
designacion de coordinador.

. Organizar la coordinacion de actividades empresariales prevista en el
articulo 24 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.

o Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicacién correcta
de los métodos de trabajo.

. Adoptar las medidas necesarias para que solo las personas autorizadas
puedan acceder a la obra. La direccién facultativa asumira esta funcion
cuando no fuera necesaria la designacion de coordinador

4.2. Coordinacion de Actividades Empresariales y afecciones a terceros

Es esta obra particular se hace necesario prestar especial atencién a que las obras se van a
desarrollar en una longitud muy grande, y probablemente en tajos independientes y distantes,
superpuestos en el tiempo en muchos casos, y con importantes afecciones a terceros (como
pueden ser agricultores y otros usuarios de caminos rurales que se van a utilizar para el
acceso a los tajos, cruces con carreteras, etc.).

En cumplimiento del RD 171/2004, articulo 13, el empresario titular del centro de trabajo
designara uno o varios recursos preventivos en cada tajo (como coordinadores de actividades
preventivas).

Estos recursos preventivos también tendran en cuenta los condicionantes a implantar en
cuanto a afecciones a terceros que vengan impuestas por las administraciones publicas y
otras empresas u organismos afectados.
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4.3. Personal autorizado a acceder a la obra
Para acceder a cada tajo, el contratista implantara un control de acceso.

Toda aquella persona que, estando autorizada, visite la obra debera cumplir las medidas de
prevencion y seguridad correspondientes a la fase en que se encuentre la obra.

Estan autorizados a acceder a obra:

— Trabajadores cuyas empresas hayan presentado en obra la documentacién de seguridad
que se exige.

— Direccion Facultativa, incluido Coordinador de seguridad y salud

— Direccion Técnica

— La Propiedad o representante autorizado

— Servicios de Prevencion de las empresas presentes en obra, previo aviso al Jefe de Obra.

— Conductores de vehiculos.

Esta autorizacion no exime del cumplimiento de las medidas de seguridad que les afecten por
la actividad a realizar, lugar en el que se desarrolla la visita o fase de obra.

Los trabajos asignados a menores de 18 afios deberan cumplir rigurosamente con lo previsto
en la legislacién vigente, considerando no sélo el trabajo especifico encargado, sino el entorno
global de la obra, la fase en la que ésta se encuentra, los desplazamientos previsibles (aunque
no sean imprescindibles), etc.

4.4. Capacitacion de los trabajadores de la obra

Todos los trabajadores dispondran de la formacién basica requerida, en materia de Seguridad
y Salud, para el desempeio de sus funciones. Dicha formacién vendra condicionada por el
nivel, en la linea jerarquica y el modelo de organizacion de la prevencion establecida por las
distintas empresas.

En general, se recomienda que todos los trabajadores cuenten con la tarjeta TPC (Tarjeta
Profesional de la Construccion, que avala, para la persona que la posee, la formacion recibida
en materia de PRL, la cualificacion profesional, y la experiencia en el sector).

Como norma general todo trabajador serd conocedor de su actividad y contard con
experiencia suficiente, pero se exigira, independientemente de la experiencia aportada:

— Gruista: carné de operador de grua.
— Conductores de vehiculos: permiso de conduccién no caducado.

— Electricista de obra: instalador autorizado.
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— Operadores de sierras de disco, tronzadoras, perforadoras, pistolas, rozadoras, equipos
de oxicorte, soldadura y llama abierta y cualquier otro equipo que pueda producir dafos

severos al operador o terceros en caso de impericia: categoria de oficial.

4.5. Normas generales de seguridad para movimiento de personal en la obra

Las zonas de paso deben estar permanentemente libres de acopios y de obstaculos. Ademas,
han de estar dotadas de iluminacion suficiente.

Las zonas de paso que deban superar zanjas y desniveles deben disponer de pasarelas con
barandillas sélidas y completas.

Los accesos fijos a distintos niveles de la obra deben disponer de escaleras con peldafieado
amplio, sdlidas y estables, dotadas de barandillas o redes cerrando los laterales. O bien
modulos de escalera de andamios.

Las zonas de peligro por evolucion de maquinas en movimiento deben permanecer
perfectamente acotadas mediante balizas y sefializacion de riesgo.

Las areas de higiene y bienestar, talleres, almacenes y zonas de acopios, estaran delimitadas
mediante la disposicion de barreras o barandillas y el empleo de una sefializacion e
iluminacion adecuadas.

El personal de la obra esta obligado a cumplir con una serie de obligaciones y ha de respetar
una serie de prohibiciones, que son las siguientes:

— OBLIGACIONES:

e Debe conocer y cumplir las “Normas de Seguridad o medidas preventivas”
relativas a su tajo y puesto de trabajo.

e Debe conocer y respetar las “Medidas Preventivas” extensibles a los riesgos
genéricos comunes a toda la obra.

e Es obligatorio el uso de todo el equipo de proteccién personal que, por su
actividad y puesto de trabajo, se le asigne. Como minimo, de forma general:
casco de seguridad, botas de seguridad, chaleco o ropa reflectante, gafas
antipolvo. En apartados posteriores, para cada puesto de trabajo se especifican
los equipos de proteccion personal especificos.

e El cascoy botas de seguridad son obligatorias en todo el recinto de la obra.

e En todos los trabajos en los que se pueda producir proyeccién de materiales es
obligado el uso de gafas protectoras.

¢ Avisar inmediatamente de todos los peligros y deficiencias que observen.

e Ayudar a mantener las protecciones colectivas de la obra.

e Respetar la sefalizacion existente en la obra.

e Si se observa a otro trabajador, sea cual sea su categoria, realizando alguna
labor de forma peligrosa para €l o para sus compafieros, comunicarselo para
advertirle del riesgo que corre, 0 que genera a terceros.
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Utilizar los caminos acondicionados para ello. En caso de no existir un acceso en
condiciones, debe ponerse el hecho en conocimiento del Encargado o Técnico
de Seguridad.

Los desplazamientos por las zonas de trabajo se realizaran siempre por los
lugares de paso, nunca por encima de materiales acopiados ni sobrepasando
obstaculos o maquinas.

Para acceder a zonas de diferente altura se utilizardn escaleras correctamente
instaladas, nunca cuerpos de andamio o tablones.

Esta prohibido utilizar escaleras de mano para alcanzar alturas de mas de 5
metros.

Esta prohibido utilizar una escalera de mano de mas de 3 metros que no esté
bien fijada en ambos extremos.

Las escaleras de mano cumpliran con las medidas preventivas enunciadas en el
apartado correspondiente a medios auxiliares.

Siempre que se vaya a acceder a una nueva zona de trabajo, se acondicionara
un acceso que garantice la seguridad de toda persona que se dirija a esa zona.
Si tiene alguna duda sobre como hacerlo, se consultara al Encargado o al servicio
de seguridad de la obra. En caso de no disponer del material necesario debe
solicitarse al encargado o al servicio de seguridad de la obra.

Dar preferencia a las maquinas sobre el vehiculo personal.

No estacionar el vehiculo en zonas de paso o caminos. Si no existe espacio
suficiente, comunicar el hecho a un superior o al Técnico de Seguridad para que
habilite y acondicione el espacio necesario.

Seguir las instrucciones de los superiores mientras no se contravengan las
medidas de seguridad.

Usar las herramientas adecuadas. Cuando finalice el trabajo, guardarlas
adecuadamente.

Ante cualquier accidente “In Itinere”, el trabajador estara obligado a comunicarlo
inmediatamente a la obra. De no poder ser, debera exigir al médico que le asista
un documento que acredite dicho accidente con la hora y lugar donde se ha
producido. Se entiende por accidente “In Itinere” el que se produce en el camino
habitual de ida o regreso del trabajo y en el tiempo correspondiente a los horarios
de entrada y salida de la obra.

Ayudar a mantener el orden y la limpieza en la obra.

Dentro de la obra se mantendran los materiales en el mayor orden posible,
retirando los restos de materiales utilizados a puntos concretos, agrupados y lejos
de los lugares de paso, hasta su retirada.

Los restos de envoltorios y comida de los almuerzos se recogeran y colocaran
dentro de los cubos de basura existentes para tal fin. En caso de que no exista
cubo en las proximidades de alguno de los tajos, se comunicara el hecho al
Encargado o al Técnico de Seguridad.

Los vestuarios, aseos y comedor se mantendran limpios y ordenados

PROHIBICIONES:
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¢ No inutilizar nunca los dispositivos de seguridad.

¢ No aproximarse nunca a una maquina en funcionamiento. Mantener la distancia
de seguridad. En caso de tener que entrar en el radio de accién de una maquina,
asegurarse de que el maquinista tiene conocimientos de ello antes de entrar en
la obra.

e No abandonar nunca una herramienta mecanica conectada; asegurarse de que
se ha desconectado y ha recogido el cable antes de depositarla en el suelo.

e No procede realizar la limpieza o el mantenimiento de maquinas y elementos
moviles, si no se ha asegurado previamente de que la maquina esta parada y
debe comunicarse al operador de la maquina la tarea que va a realizar y el punto
de trabajo. Colocar en el pupitre de accionamiento el cartel que indica “personal
trabajando” para evitar que se accionen los mandos por personas que
desconozcan su situacion.

¢ No dejar nunca materiales ni herramientas en lugares desde los que se puedan
caer.

o Esta prohibido arrojar materiales desde alturas superiores a 2 m. En caso de que
sea necesario, se acordonara una zona de seguridad que impida el acceso de
personas a la zona de caida de materiales.

¢ No estd autorizada la ingestion de alcohol dentro de la jornada laboral, e incluso
su introduccién a obra.

4.6. Normas generales de seguridad para movimiento de personal ajeno a la obra

Se impedira el acceso a la obra de personas ajenas a la misma mediante la sefalizacién
adecuada.

Se sefalizaran convenientemente las zonas peligrosas, como el acceso de vehiculos, y se
tomaran especiales medidas de seguridad en las maniobras de acercamiento de los mismos
a la obra.

Los visitantes estan obligados a cumplir con una serie de obligaciones y han de respetar una
serie de prohibiciones, que son las siguientes:

— OBLIGACIONES:

e Debe conocerse y cumplirse las “Normas de Seguridad o medidas preventivas”
relativas al personal visitante de las obras.

e Seguir las instrucciones del personal que acompafie a la visita.

e Es obligatorio el uso de todo el equipo de proteccién personal que, por su
actividad, se le requiera. Como minimo, de forma general: casco de seguridad,
botas de seguridad, chaleco o ropa reflectante, gafas antipolvo.

e Respetar la sefalizacion existente en la obra.

e Ultilizar los caminos y los accesos acondicionados para las visitas.

e Los desplazamientos por las zonas se realizaran siempre por los lugares de paso,
nunca por encima de materiales acopiados ni sobrepasando obstaculos o
maquinas.

e Dar siempre preferencia de paso a las maquinas y vehiculos.
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e Si visita algun area de trabajo concreto, estar acompafado por la persona
responsable para que le informe acerca de las normas de seguridad a seguir en
prevencién de posibles accidentes.

— PROHIBICIONES:

e Esta prohibido permanecer o visitar la obra, si no se esta debidamente autorizado
y acompanfado del personal responsable durante la visita.

¢ No salir del itinerario marcado para el personal visitante de las obras.

¢ No situarse jamas debajo de cargas suspendidas.

e No situarse en zonas donde puedan caer objetos, herramientas o materiales
provenientes de las zonas superiores de trabajo.

¢ No aproximarse nunca a una maquina en funcionamiento. Mantenerse siempre
fuera de su radio de accion.

o No acercarse a los érganos moviles de las maquinas.

e Esta prohibido tomar fotos o peliculas en la obra si no se cuenta con autorizacion
expresa.

e No acceder al interior de una zanja o excavacion sin comunicarselo al
responsable.

4.7. Autorizacion de entrada a la obra de personas, equipos y maquinaria

Es obligacién del Contratista definir en el Plan de Seguridad y Salud de la obra la forma de
llevar a cabo el acceso a la misma. Inicialmente esta previsto un Unico Contratista Principal.

Se elaborara un procedimiento cuya finalidad sea la de adoptar las medidas necesarias para
que solo las personas autorizadas puedan acceder a la obra. En dicho procedimiento se
reflejara lo siguiente.

Solo estaran autorizados para acceder a la obra las empresas contratistas/subcontratistas y
trabajadores autbnomos que dispongan en obra los datos, documentacion y/o informacién que
a continuacién se detalla, sin excluir cualquier otra informacion o documentacién que les
pueda ser legalmente exigible para las obras a realizar.

El Contratista Principal (o cada Contratista Principal, si se llegara a dar el caso) de la obra
tendra obligacion de desarrollar un control periédico sobre sus empresas subcontratistas y/o
trabajadores autonomos, y hacer cumplir documentalmente el procedimiento establecido,
ademas de la Ley 32/2006 reguladora de la subcontratacion y decreto de desarrollo.

— Libro de Subcontratacion, segun el RD 1627/97 y RD1109/2007 es necesario que cada
Contratista Principal elabore y actualice un listado de las empresas (subcontratistas de 1,
2, 3...nivel y/o trabajadores autobnomos) que van a encontrarse en la obra; informando por
escrito al CSSE de la obra toda vez que se vayan incorporando empresas a la obra
previamente a su entrada en obra y su necesaria inclusion en las Hojas del Libro de
Subcontratacion, gestionado éste exclusivamente por el Contratista. Sera por tanto
necesario conocer los siguientes datos (no exhaustivo): Nombre de la empresa, direccion
completa, tipo de relacion contractual con la empresa Contratista Principal o
subcontratista, CIF, actividad/es a realizar y responsable de la direccion de los trabajos.
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— Se aportara la siguiente documentacion, organizada en cinco bloques:

¢ Documentacion Administrativa Inicial.

e Documentacion Administrativa a Actualizar Periédicamente.

e Modalidad de Gestion de la Accion Preventiva.

e Equipos de Trabajo y Maquinaria.

¢ Medios Auxiliares y Registros de Control de los niveles de Seguridad de la obra.

— Serd imprescindible que remitan a la CSSE los Informes de Investigacion de
accidentes/incidentes que pudiera acaecer. Los partes de investigacion de
accidente/incidente, asi como los partes del accidentado que se entregaran en un plazo
maximo de 24 horas y la posterior investigacion en el plazo maximo de 48 horas.
Igualmente, deberan entregar copia a la CSSE de las copias de los Partes de Baja y Alta
de los trabajadores para contrastar los estadillos de accidentalidad.

— El Contratista queda obligado a proporcionar al CSSE aquella informacion necesaria para
la elaboracion de estadisticas de accidentalidad. Numero de horas trabajadas, numero de
horas perdidas, numero de accidentes con y sin baja, tanto suyos como de sus empresas
subcontratistas.

— EI Contratista nombrara a una persona de su organizacién o a un equipo de personas,
como Responsable de Seguridad (persona con presencia efectiva en obra en especial
para trabajos fuera de horas, festivos, etc.). Su funcidén sera la supervision del
cumplimiento de las medidas de prevencion prescritas en el Plan de Seguridad, promover
los comportamientos seguros entre los trabajadores y entre contratas, cooperar con la
organizacién preventiva de la obra, asi como parar cualquier actividad con riesgo no
controlado que pudiera/n detectar, comunicandolo al CSSE. Para cumplir con estas
funciones debera/n estar capacitados por el Contratista para impartir 6rdenes a los
trabajadores a pie de obra. El nombramiento de esta/s personas se documentara al efecto
por el Contratista.

— EI Contratista designara a personal de su organizacién como Recursos preventivos
(presencia 100% en el centro de trabajo) con las funciones que se registran dentro de la
legislacion en materia de prevencion de riesgos laborales existente y para los trabajos que
lo requieran segun la legislacion vigente.
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4.8. Documentacion administrativa inicial
— Para el Contratista Principal y Subcontratistas de 1, 2, 3... nivel que dependan de aquellas:
— Plan de Seguridad y Salud. (Contratista).

— Registros de Entrega del Plan de Seguridad y Salud y anexos al mismo cuando proceda
a los subcontratistas.

— Registros de Adhesién al PSS y anexos al mismo cuando proceda de los subcontratistas.

— Libro de Visitas y Copia del Registro de Apertura de Centro de Trabajo.
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Relacién de personal que realizara los trabajos (nombre y apellidos, empresa, DNI y
calificacion profesional), de todas las empresas subcontratistas y trabajadores auténomos
que dependan del Contratista Principal, sellado y firmado por responsable.

TC-1, TC-2 o Certificado de Alta en S.S. del personal relacionado.
Certificado de prueba negativa de contagio de coronavirus.
Certificados de aptitud médica de los trabajadores (protocolos especificos).

Certificados de informacién y formacidon en materia de Seguridad y Salud de los
trabajadores, incluidas las medidas establecidas para emergencias y conocimiento del
Plan de Seguridad y Salud de la obra.

Certificado de la empresa de informacion especifica a los trabajadores que son
conocedores de las medidas de seguridad a observar al acceder a la obra.

Justificante de entrega y conocimiento y formacion de uso de los equipos de proteccion
individual a los trabajadores.

Copia de la poliza del Seguro de Responsabilidad Civil/documentacion acreditativa de su
pago.

Copia y justificante de pago del Seguro de Accidentes, si procede segun convenio de la
empresa y CC.AA. de procedencia.

Designacion de un Responsable de Seguridad (uno por contratista principal) para los
trabajos contratados, el cual supervisara la correcta ejecucion de actividades, adecuacién
de equipos de trabajo y de proteccién utilizados a las actividades a realizar conforme a la
legislacion vigente, su correcto uso y mantenimiento y el cumplimiento del Plan de
Seguridad del Contratista.

Designacion de un/varios Recursos Preventivos (por contratista principal) para los trabajos
contratados.

Designacion de un responsable de primeros auxilios.

Para los trabajadores auténomos subcontratados por el Contratista principal:
Copia del recibo de pago de cuotas a la Seguridad Social.

Certificado del contratista/subcontratista sobre trabajadores auténomos.

Certificados de aptitud de los trabajadores (reconocimientos médicos, si realiza trabajos
de especial riesgo para su salud o para la de terceros).

Certificado de grado de conocimiento del PSS, al que se suscribe.

4.9. Documentacion administrativa a actualizar periédicamente

Actualizacion de los TC-1, TC-2, TC-15 o Certificado de Alta en S.S. del personal
(mensualmente).
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