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MODIFICADO DE PROYECTO TECNICO ADMINISTRATIVO INDUSTRALES D D EGENT

SUBESTACION AVEJARUCO 30/220 kV PARA LA EVACUACION
DE PARQUE FOTOVOLTAICO ‘

(NUDO DE CONEXION: EL GRADO 220 kV)

T.M.: El Grado (Huesca)

1 ANTECEDENTES Y OBJETO DEL MODIFICADO DE PROYECTO
1.1 ANTECEDENTES

En junio de 2023 se redacto el Proyecto Técnico Administrativo Subestacion Avejaruco 30/220 kV
para la evacuacion de Parque Fotovoltaico en la provincia de Huesca, firmado por el ingeniero
industrial D. José Luis Ovelleiro Medina, colegiado n® 1937 por el Colegio Oficial de Ingenieros
Industriales de Aragon y La Rioja con el objeto de obtener la Autorizacion Administrativa Previay la
Autorizacion Administrativa de Construccién de la citada instalacion.

Se considera la necesidad de realizar el presente modificado del proyecto inicial, el cual recoja
nuevamente la descripcion de las instalaciones de evacuacion necesarias para realizar la
evacuacion de las plantas fotovoltaicas. Esta mencionada necesidad viene motivada como
consecuencia de la evacuacion de la planta fotovoltaica PSFV GRADO BENSOLAR en la SET
AVEJARUCO 30/220 kV que junto a la PFV AVEJARUCO SOLAR evacuaran la energia eléctrica
generada a través de dicha subestacion, y mediante una nueva linea aérea de entrada-salida se
conectaran con el apoyo AP 42 de la LAAT 220 kV SET REGADERA — SET EL GRADO 220 kV
(objeto de otro proyecto con nimero de expediente G-H-2022-019).

Como consecuencia de todo ello, se enumeran a continuacion las diferentes modificaciones
respecto al proyecto inicial:

1. El conectar una nueva planta fotovoltaica a la SET AVEJARUCO 30/220 kV implica un
cambio de configuracién de la misma. Inicialmente dicha subestacién tenia una Unica
posicion de trafo-linea con un transformador de potencia de 30/220 kV, tras esta
modificacion, la subestacién tendra 2 posiciones de linea y 2 posiciones de transformador
con transformadores de potencia 30/220 kV, con configuracion simple barra.

Ademas, se instalard una nueva caseta de celdas para albergar el grupo de celdas de media
tension pertenecientes al parque fotovoltaico PSFV GRADO BENSOLAR.

2. La SET AVEJARUCO 30/220 kV cambiard de ubicacion. Se realizara una nueva
implantacién de dicha subestacion en el término municipal de El Grado (Huesca), enfrentada
al apoyo AP 42 de la LAAT 220 kV SET REGADERA — SET EL GRADO 220 kV, de tal forma
que mediante una nueva linea aérea de entrada — salida a través de este apoyo, se conecte
a dicha linea de evacuacion para realizar la conexion con la SET Grado 220 kV (REE).

A consecuencia de la peticion realizada por parte del promotor Avejaruco Solar S.L., se realiza el
presente documento, con la finalidad de definir nuevamente las instalaciones necesarias para poder
evacuar y conectar las centrales de generacion eléctrica fotovoltaica a la red de transporte eléctrico.

Se estan desarrollando en la actualidad los proyectos de las centrales de generacién eléctrica con
tecnologia solar fotovoltaica denominadas PFV AVEJARUCO SOLAR y PSFV GRADO BENSOLAR
en diversos términos municipales de la provincia de Huesca.

Dicha central evacuara la energia generada a través de una nueva subestacion elevadora. Desde
esta subestacion saldra una linea eléctrica en el nivel de tensiéon de 220 kV, hasta llegar a la actual
SET EL GRADO 220 kV y punto de entrega de la energia. Este criterio de evacuacion puede
observarse en el siguiente esquema:
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llustracion 1. Sistema de conexiéon Plantas Fotovoltacias. Nudo El Grado

Por un principio de eficiencia, minimizacién de impacto ambiental y reduccion de costes hay muchos
antecedentes de instalaciones renovables que comparten instalaciones eléctricas de evacuacion de
energia. En este sentido ha orientado la Administracién y la propia Legislacion: segun establecia el
articulo 20.5 del Real Decreto 2818/1998, de 23 diciembre, sobre producciéon de energia eléctrica
por instalaciones abastecidas por recursos o fuentes de energia renovables, residuos y
cogeneracion: “Siempre que sea posible se procurara que varias instalaciones productoras utilicen
las mismas instalaciones de evacuacion de la energia eléctrica, aun cuando se trate de titulares
distintos”.

Siguiendo el criterio del parrafo anterior, todos titulares de las plantas fotovoltaicas anteriormente
indicadas, han llegado a un acuerdo para desarrollar, explotar y mantener conjuntamente las
instalaciones eléctricas colectoras necesarias para la evacuacion de estos parques.

1.2 OBJETO DEL MODIFICADO DE PROYECTO

El objeto del presente modificado de proyecto es nuevamente la descripcion de la Subestacion
elevadora "Avejaruco" 30/220kV y la linea aérea de entrada - salida, las cuales formaran parte de
las infraestructuras de evacuacion compartidas necesarias para la evacuacion de la energia
eléctrica generada por las plantas fotovoltaicas.

Se trata de dos centrales de generacion eléctrica con tecnologia solar fotovoltaica cuyas
denominaciones y potencia nominales son las siguientes:

- Planta Fotovoltaica PFV AVEJARUCO SOLAR 50 MWn
- Planta Fotovoltaica PSFV GRADO BENSOLAR 13 MWn
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(NUDO DE CONEXION: EL GRADO 220 kV)

T.M.: El Grado (Huesca)

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

El presente proyecto se va a tramitar en el mismo expediente que la planta fotovoltaica PFV
Avejaruco Solar.

Los proyectos de la LAAT 220 kV SET REGADERA-SET GRADO y ADECUACION POS ATP1 SET
GRADO 220 se tramitan en un expediente independiente con numero G-H-2022-019.

Esta instalacion eléctrica es la siguiente:

1.- Subestacion Eléctrica Elevadora AVEJARUCO 30/220 kV: En adelante SET AVEJARUCO.
Se trata de una nueva subestacion colectora, situada en el término municipal de El Grado (Huesca),
gue albergara tanto dos posiciones de linea, como otras 2 posiciones de transformador, cada una
con un transformador elevador 30/220 kV, necesario para la conexion al nivel de 220 kV de las
centrales fotovoltaicas indicadas y toda la aparamenta necesaria.

2.- Derivacion Aérea 220 kV (entrada-salida): Se realizard una derivacién entrada — salida de la
LAAT SET REGADERA — SET EL GRADO 220 kV de 220 kV en al apoyo AP 42, para llevar a cabo
la evacuacion de la energia generada por las plantas fotovoltaicas.

Tal y como se ha indicado anteriormente, el municipio afectado por la implantacion de esta
infraestructura es El Grado (Huesca).

1.3 PROMOTOR

El promotor del presente proyecto es:

AVEJARUCO SOLAR, S.L.

RAZON SOCIAL ... ieeieeeeee e Avejaruco Solar, S.L.
O B-88174909
Domicilio Social.................... C/ Cardenal Marcelo Spinola, 4 1°D (28016) Madrid.

A efectos de notificaciones y demas requerimientos se establece como agente interlocutor:

Persona de contacto: Antonio Sieira Mucientes

Domicilio: C/ Cardenal Marcelo Spinola, 4 1°D (28016) Madrid
Teléfono de contacto: 910059775

e-mail: grado@ignis.es
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2

NORMATIVA DE APLICACION

SEGURIDAD Y SALUD

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

Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios
de Prevencion.

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

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

OBRA CIVIL

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

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

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

Normativa DB SE-AE Acciones en la edificacion.

Normativa DB SE-A Acero.

Normativa DB SE Seguridad Estructural.

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

Recomendaciones para el proyecto de intersecciones, MOP, 1967

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

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

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

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

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

Orden Ministerial de 31 de agosto de 1987, por la que se apruébala Instruccién 8.3-IC sobre
Sefializacion, Balizamiento, Defensa, Limpieza y Terminacion de Obras Fijas en Vias fuera de
poblado.

Manual de Ejemplos de Sefializacion de Obras Fijas de la DGC del Ministerio de Fomento.

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de carretera y puentes de la Direccion
General de Carreteras (PG-3). Aprobada por Orden Ministerial de 6 de febrero de 1976.

INSTALACIONES ELECTRICAS

Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico
Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del Sector eléctrico.
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Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre condiciones
técnicas y garantias en instalaciones eléctricas de alta tension y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

Reglamento Electrotécnico de baja tension aprobado por Real Decreto 842/2002 de 2 de
Agosto, publicado en BOE N° 224 de 18 de septiembre de 2003.

Instrucciones Complementarias del Reglamento Electrotécnico para baja tension.

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

Orden TEC/1281/2019, de 19 de diciembre, por la que se aprueba las Instrucciones Técnicas
Complementarias al Reglamento Unificado de Puntos de Medida del Sistema Eléctrico.

Real Decreto 223/2008 de 15 de febrero por el que se aprueba el Reglamento sobre condiciones
técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension y sus instrucciones
técnicas complementarias.

Reglamento (UE) 2016/631 de la comision de 14 de abril de 2016, que establece un codigo de
red sobre requisitos de conexion de generadores a la red, con el fin de garantizar la
controlabilidad y seguridad del sistema eléctrico en su conjunto.

Para la conexion a Red Eléctrica de Espafa se cumpliran con los procedimientos para el
acceso y la conexion a la red de transporte de instalaciones de generacion, consumo o
distribucion que se establecen con caracter general en la Ley del Sector Eléctrico —LSE (Ley
24/2013, de 26 de diciembre), el Real Decreto 1955/2000 para el sistema eléctrico peninsular
espafol (SEPE), el Real Decreto 1047/2013, y con caracter particular, para las instalaciones
de generacioén mediante fuentes renovables, cogeneracion y residuos en el Real Decreto
413/2014. Ademas se cumplira con los aspectos técnicos y de detalle, incluyendo la etapa de
puesta en servicio, que se desarrollan en los procedimientos de operacion, en especial el P.O.
12.1y P.O. 12.2. sobre requisitos minimos de disefio, equipamiento, funcionamiento y
seguridad y puesta en servicio. En el desarrollo del proyecto se tendran en cuenta dichos
procedimientos asi como las prescripciones técnicas de Red Eléctricas de Espafia.
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SUBESTACION AVEJARUCO 30/220 kV PARA LA EVACUACION
DE PARQUE FOTOVOLTAICO

(NUDO DE CONEXION: EL GRADO 220 kV)

T.M.: El Grado (Huesca)

3 SUBESTACION AVEJARUCO 30/220 KV

Para la evacuacion de la energia generada en las plantas fotovoltaicas indicadas anteriormente, se
propone la construccion de una nueva subestacion denominada “Subestacién elevadora
"Avejaruco" 30/220 kV”, desde donde se evacuara, mediante la linea aérea LAAT SET REGADERA
— SET EL GRADO que se va a ejecutar en el nivel de 220 kV (ésta ultima no forma parte del
proyecto).

La instalacién objeto del presente documento estarda emplazada en el término municipal de El
Grado, provincia de Huesca y consiste en el siguiente elemento:

0 Subestacion SET AVEJARUCO 30/220 kV de evacuacion de varias centrales de generacion,
contara con unas dimensiones aproximadas de 47,45 metros de ancho x 83 metros de longitud.

Las coordenadas UTM de los vértices de la poligonal que define el area de la Subestacién son:

SUBESTACION AVEJARUCO. T.M. DE EL GRADO (HUESCA)

COORDENADAS U.T.M. (HUSO 31 - ETRS89)
N° VERTICE COORDENADA X COORDENADA Y

Vo1l 269.883,35 4.665.404,00
V02 269.896,96 4.665.358,86
V03 269.817,78 4.665.334,98
Vo4 269.804,17 4.665.380,12

Tabla 1. Coordenadas UTM vértices Subestacién Avejaruco

La Subestacion estara constituida en dos niveles de tension, un primer nivel a 30 kV y otro nivel de
tensién de evacuacion del parque a 220 kV; dichos niveles se materializaran, respectivamente en
un parque de interior a 30 kV, un parque exterior o intemperie a 220 kV con una configuracion de
simple barra.

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

Pargue de interior colector a 30 kV:

0 Recepciona cada una de las lineas colectoras procedentes de la interconexion de las plantas
fotovoltaicas (PFV AVEJARUCO SOLAR y PSFV GRADO BENSOLAR) recogiendo la energia
generada por estas.

o Dispone de celdas de maniobra y proteccion, para las lineas colectoras citadas, conexién con
los transformadores de potencia 30/220kV (celda proteccion de transformador), para la bateria
de condensadores y transformador auxiliar.

o Ademas, se tienen otros elementos como:

0 Bateria de condensadores y Transformador de servicios auxiliares.

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

o Cables de potencia, control y maniobra.

0 Instalacion de puesta a tierra.
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Pargue de intemperie a 220 kV:

Tiene como funcion la elevacion al nivel de 220 kV la energia eléctrica generada por las centrales
fotovoltaicas, para conectar mediante una derivacion aérea de entrada-salida con la linea de alta
tension en 220 kV. Estara formado por dos transformadores de potencia 30/220 kV y dos posiciones
de linea.

El parque intemperie de 220 kV en la subestacion SET AVEJARUCO estara compuesto por las
siguientes posiciones:

- (2) Dos posiciones de Linea 220 kV:
0 Posicion de linea LAAT SET REGADERA -SET EL GRADO (entrada).
0 Posicién de linea LAAT SET REGADERA -SET EL GRADO (salida).
- (2) Dos posiciones de transformador lado 220 kV.
0 Posicién de Transformador T-1 (30/220 kV). (Evacuacion PFV AVEJARUCO
SOLAR).
0 Posicibn de Transformador T-2 (30/220 kV). (Evacuacion PSFV GRADO
BENSOLAR).

La descripcién detallada de las instalaciones eléctricas, se contempla en los apartados siguientes.
3.1 CARACTERISTICAS BASICAS DE LA INSTALACION

Tal y como se ha indicado anteriormente la subestacion eléctrica, estara compuesta por un Parque
Colector de Interior a 30 kV y un Parque de Intemperie a 220 kV. Se atenderan los siguientes datos
los cuales corresponden a cada nivel de tension.

3.1.1 Magnitudes eléctricas
Como criterios basicos de disefio se adoptaran las siguientes magnitudes eléctricas:

Parque 220 kV

TensioON NOMINAL ........uuiiiiiiiii s 220 kV
Tensién més elevada para el material (V€).......coccveveeviciiieeeiinnnnn. 245 kV
AN =T 11 o USSR Rigido a tierra
Intensidad de cortoCircuito trifaSiCo ..........ccccvvvveeeiiiiiiie e 40 kA
Tiempo de extincion de la falta...........ccccccoooveciiiieieiie e, 0,5 seg

Nivel de aislamiento:
a) Tensién soportada a impulso tipo maniobra ..... 460 kv

b) Tensién soportada a impulso tipo rayo.............. 1.050 kv

Linea de fuga minima para aisladores................. 1.812,5 mm (25 mm/kV)

Parque 30 kV

TeNSION NOMINAL.......cciiiee i 30 kV
Tension mas elevada para el material (V€).......ccccevveeeeviiiciiiveenenenn, 36 kv
AN =011 o TSP PPRTP Reactancia
Intensidad de cortocircuito trifsico (valor eficaz)............ccccvvevvnnnenn. 25 kA
Tiempo de extincion de la falta............ccoceeeeeiiiiee e 1seg

Nivel de aislamiento:
a) Tension soportada a impulso tipo maniobra ..... 70 kv
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b) Tension soportada a impulso tipo rayo.............. 170 kv

Linea de fuga minima para aisladores...................... 900 mm (25 mm/kV)

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

Conductores tendidos:

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

Parque 220 kV
(@01 [0 18 1e3 (o] AR Yo 1 4§ (03 1 U] = WP 2.100 mm

(@010 [e3 (o] i eT0] s [ 11 (1 (0] (AP 2.100 mm

Parque 30 kV
No esté previsto el conexionado de conductores desnudos en intemperie en este nivel de tension.
Para la determinacién de este tipo de distancias, se han tenido en cuenta los siguientes criterios
basicos de implantacion:
a) Las distancias seran tales que permitiran el paso del personal y herramientas por todos los puntos
del parque de intemperie bajo los elementos en tension sin riesgo alguno.
b) Deberdn permitir el paso de vehiculos de transporte y de elevacion necesarios para el
mantenimiento 0 manipulacion de elementos de calles en descargo, bajo el criterio de galibos
estipulados.
No se han tenido en cuenta, por légica, las exigencias que se deriven de la realizacion de trabajos
de conservacion bajo tension. En estos casos sera necesario aumentar las distancias entre fases
con respecto a la disposicion fisica preestablecida, con lo que el resto de los condicionantes se
cumplird con un margen mayor.
Al considerar todo lo anterior, y de acuerdo con lo que se indica, se estableceran las siguientes
distancias:

Parque 220 kV

Entre ejes de aparellaje.........ooouvveiiiiiiiiiiice e 4.000 mm

ANchura de Calle...........eiii i 15.000 mm

Altura de embarrados de interconexion entre aparatos..........cccccvevvvvveeeeenn. 6.000 mm

Altura de embarrados principales altos...........cccooveeviiiiiiiiiii e, 10.500 mm
Comunes

Anchura de vial perimetral ... 5.000 mm

Anchura de Vial de SEIVICIO .........cuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiei e 3.000 mm

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

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

Disposicion y tipo de embarrado

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

Parque 220 kV
e Embarrados bajos, conexiones entre aparatos a 6 m de altura. Se realizardn con cable de
aluminio-acero/con.

Embarrados en cable

Tal y como se ha indicado anteriormente, en el parque de 220 kV, la interconexion del aparellaje y
los tendidos estaran formados por cables de aluminio con alma de acero, los cuales tendran la
siguiente configuracién y caracteristicas:

Parque 220 kV

FOMMACION ...ttt e e e e et e e e e e e e e e Duplex
LI Lo TP RAIL
Seccion total del CONAUCTON ........coeviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 517,3 mm?
DIAMEIIO EXEBIION . e et 29,61 mm

Intensidad admisible permanente a 35° C de temperatura ambiente y 75° C en
(o]0 o (U1} (o] QPSR 1.706 A (en configuracién duplex)

Tension 30 kV

Embarrados sobre el transformador de potencia......................cooevvne Tubos de aluminio.
Conexiones con cables aislados:

0 3x(3x1x630) mm2 en aluminio para 18/30 kV HEPRZ1. (Conexién a transformador de
potencia T-1 desde celda de transformador).

0 1x(3x1x630) mm2 en aluminio para 18/30 kV HEPRZ1. (Conexion a transformador de
potencia T-2 desde celda de transformador).

0 3x1x240 mmz2 en aluminio para 18/30 kV RHZ1 (conexion a baterias de condensadores).

0 3x1x95 mm? en aluminio para 18/30 kV RHZ1 (conexién a transformador de servicios
auxiliares).

3.1.4 Configuracién y numero de posiciones

Pargue Colector de interior de 30 kV:

Tiene como funcién recibir la energia generada y transformada por las plantas fotovoltaicas a 30
kV, a través de la red colectora subterranea de Media Tension.
Por lo tanto, tendremos los siguientes equipamientos:

o Celdas de 30 kV

- (5) Cinco celdas de linea con interruptor automético, con aislamiento sélido en barras y
corte en SFs, con transformadores de intensidad para proteccién, control y medida de
lineas colectoras procedentes de las plantas fotovoltaicas.

- (2) Dos celdas de proteccion de transformador con interruptor automéatico, aislamiento
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solido en barras y corte en SFg, con transformadores de intensidad para proteccion de
los transformadores intemperie 30/220 kV.

- (2) Dos celdas de interruptor automatico, aislamiento solido en barras y corte en SFs, con
transformadores de intensidad para conexidén proteccion y control de la bateria de
condensadores a 30 kV.

- (1) Una celda de proteccion de transformador de servicios auxiliares, con interruptor-
seccionador y proteccion mediante fusibles del transformador de servicios auxiliares.

- (3) Tres transformadores de tension para el embarrado de 30 kV.

o Elementos Varios

- (1) Un transformador de servicios auxiliares alimentado desde la celda destinada a tal
efecto para servicios auxiliares (SS.AA.) de 100 kVA de potencia y relacién 30/0,42 kV

- Lineas de interconexién a 30 kV, desde los transformadores de potencia intemperie
30/220 kV con cable UNE RHZ1 18/30 kV a las celdas de proteccion de transformador
del grupo de celdas correspondientes a las plantas fotovoltaicas.

- (2) Dos baterias de condensadores de 5.000 kVAr de potencia, para la compensacion de
reactiva en caso de ser necesario.

Parque de intemperie de 220 kV:

Tal y como se ha indicado anteriormente, este parque de 220 kV, tiene como funcién elevar la
energia eléctrica generada por las plantas renovables a este nivel de tensién para poder evacuar
mediante una nueva linea en 220 kV a la red de transporte conectando con la subestacion eléctrica
de EL GRADO 220 kV(propiedad compartida de Red Eléctrica de Espafia y Acciona).
El parque intemperie de 220 kV en la subestacion SET AVEJARUCO, estar4 compuesto por las
siguientes posiciones:
- (2) Dos posiciones de Linea 220 kV:
o Posicién de linea LAAT SET REGADERA -SET EL GRADO (entrada).
0 Posicién de linea LAAT SET REGADERA -SET EL GRADO (salida).
- (2) Dos posiciones de transformador lado 220 kV.
o Posicién de Transformador T-1 (220/30 kV). (Evacuacion PFV AVEJARUCO
SOLAR).
0 Posicibn de Transformador T-2 (220/30 kV). (Evacuaciéon PFV GRADO
BENSOLAR).

La aparamenta a instalar en dicho parque 220 kV sera la siguiente:

Identificacion

Posicion Aparamenta Elemento Cantidad

Pararrayos autovalvulas PY-11 3

Interruptor automatico unipolar 52-11 3

Posicion de linea Transformadores de Intensidad TI-11 3

LAAT SET Transformador de tension inductivo TT-11 3
REGADERA -SET - :

EL GRADO (salida) Seccionador tripolar de barras 89-11 1

(Pos. 11) Seccionador tripolar de linea con p.a.t. | 89L-11 (57-11) 1

Pararrayos autovalvulas PY-12 3

Interruptor automatico unipolar 52-12 3

Posicion de linea Transformadores de Intensidad TI-12 3

LAAT SET Transformador de tension inductivo TT-12 3
REGADERA -SET - :

Seccionador tripolar de barras 89-12 1
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EViS
EL GRADO Seccionador tripolar de linea con p.a.t. | 89L-12 (57-12) 1
(entrada)
(Pos. 12)
L Pararrayos autovalvulas PY-13 3
Posicion de Interruptor automatico unipolar 52-13 3
Transformador T-1 -
(Pos. 13) Transformadores de Intensidad TI-13 3
Seccionador tripolar de barras 89B-13 1
L Pararrayos autovalvulas PY-14 3
Posicion de Interruptor automatico unipolar 52-14 3
Transformador T-2 -
(Pos. 14) Transformadores de Intensidad TI-14 3
Seccionador tripolar de barras 89B-14 1
Posicion de Barras
(simple barra) Transformadores de tension inductivo TTB 3

Tabla 2. Aparamenta 220 kV. subestacion Avejaruco

o Control y protecciones:

En los esquemas unifilares de proteccion y medida de 220 y 30 kV, se refleja ademas el
equipamiento preciso en cuanto a mando, protecciones, control y aparatos de medida, necesario
para una explotacion fiable de la instalacion.

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

3.2 CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION

Para la totalidad de la SET AVEJARUCO 30/220 kV, se prevé una zona rectangular de
aproximadamente unas dimensiones: 47,45 metros de ancho x 83 metros de longitud. Este espacio
estara limitado y protegido con un cierre de malla de 2,40 m de altura minima, para evitar contactos
accidentales desde el exterior y el acceso a la instalacion de personas extrafias a la explotacion.
En el interior del recinto indicado se implantard un Edificio de Control & Proteccion y Servicios
Auxiliares y dos edificios para albergar las celdas de media tension de los parques fotovoltaicos.
En la zona intemperie se han previsto pasillos y zonas de proteccién de embarrados, aparatos y
cerramiento exterior, que cumplimentan la ITC-RAT 15, apartado 3. Por este motivo se colocara el
aparellaje sobre soportes metdlicos galvanizados de altura conveniente.

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

3.2.1 Transformadores de potencia 30/220 kV. Parque Exterior

Su funcién es elevar la tension a niveles de 220 kV de la S.E.T. para poder conectar a la linea de
transporte 220 kV. Se instalardn dos transformadores (T-1 y T-2) 220/30 kV, de tipo trifasico
acorazado con las siguientes caracteristicas principales:

Transformador de Potencia T-1 30/220 kV

N[ 1= o T PP SUUT R SSPPPRTTI 1Uud.
1] L T Sumergido en aceite
INSTAIACION ... Intemperie
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MODIFICADO DE PROYECTO TECNICO ADMINISTRATIVO

COLEGIO OFICIAL DE INGENIE
D,

ROS
RIOJA

SUBESTACION AVEJARUCO 30/220 kV PARA LA EVACUACION
DE PARQUE FOTOVOLTAICO

(NUDO DE CONEXION: EL GRADO 220 kV)

T.M.: El Grado (Huesca)

N TU] L= o Je (= o Y= 3
Frecuencia NOMINGAL ... . ... 50 Hz
Potencias asignada.........ccc.oeeevveeiiiiiiii e e 60/70 MVA
Modo de refrigeracion .............ooouuiiiiii i ONAN/ONAF
(@0 1= 211 1 YNd11
LI 1S o T [T T i (o o] o1 U {1 13 %
Clase de @iSIAMIENTO ..........uuiiiiiiiiiiiiiiii bbb nnnarnane A
Normas constructivas y ensayo................. UNE 20-100, IEC 60076, UNE 207005
e Arrollamiento de Alta Tension
TensiON asigNada..........cooeeeeeieeeie e 220+10x1,5% kV
Tension de ensayo a onda tiPo rayO........ceeeeeeriiiiiiiiiiiieee e 1.050 kV (pico)
Tension de ensayo a frecuencia industrial............cccoooeeeiiiiiiiieceecc. 460 kV
(@0 01221 o I YN
Conmutador (21 POSICIONES) ....evvvireeeeeeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeneeneennnnee En carga

e Arrollamiento de Media Tension

TeNSION ASIGNAAA.......cciiiiiiiie e 30 kV
Tension de ensayo a onda tiPo raYO0.......ccceeiviiiiiiiiiiiiie e 170 kV (pico)
Tension de ensayo a frecuencia industrial.............cccoooeeeiiiiiiiiii e, 70 kv
(@0 112 [ D

e Protecciones del transformador
Imagen térmica

Termdmetro

Buchholz del trafo

Buchholz del regulador en carga
Liberador de presion

Nivel de aceite

¢ Transformadores de intensidad tipo “Bushing” incorporados al transformador:

Arrollamiento de 220 kV:

Fases U,V , W ..o 3 T/i relacion 500/1,5, 20 VA cl.0,5
(Alimentacion del dispositivo de imagen térmica)
FASE V. 1 T/i relacién 500/5, 30 VA 5P20
N UL O oot 1 T/i relacion 1000/5, 30 VA/5P20
Arrollamiento de 30 kV:
Fases U,V, Wi ...t 3 Tl/i relaciéon 2000/5, 20 VA/cl.0,5

La relacion de transformacion y clases de precision de los transformadores de intensidad en bornas

de los transformadores deberan de ser verificadas.

342312302-3312-01_MEMORIA_REVA 15

Octubre 2024

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

con Reg. Entrada n® RG05525-24 y VISADO electrénico VD04535-24A de 24/10/2024. CSV

FV7CQW1RJOEP50QA verificable en https://coiiar.e-gestion.es







MODIFICADO DE PROYECTO TECNICO ADMINISTRATIVO COLEGIO OFICIAL DE INGENTH

ROS
RIOJA

SUBESTACION AVEJARUCO 30/220 kV PARA LA EVACUACION
DE PARQUE FOTOVOLTAICO

(NUDO DE CONEXION: EL GRADO 220 kV)

T.M.: El Grado (Huesca)

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

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

Transformador de Potencia T-2 30/220 kV

N[ 1= o PSS PPRTR 1ud
1] Lo PP Sumergido en aceite
INSEAIACION ... Intemperie
N TU] L= o I e (= o Y= 3
Frecuencia NOMINAL...........ooviiiiiiiiiiiiiiiiiiii i aeenne 50 Hz
Potencias asignada..........c...oeevveiiiiiiiii e 15/18 MVA
ModOo de refrigeracion .............uueveiiiiiiiiiiiiieee e ONAN/ONAF
(@] 012210 1 YNd11
TensiON de COMOCITCUITO .....cceeeeeeeeeeeeeee e 13 %
Clase de @iSIami@NTO ........cceeiieeeeiie e A
Normas constructivas y ensayo................. UNE 20-100, IEC 60076, UNE 207005
e Arrollamiento de Alta Tensién
Tension asigNada..........couuviiiiieeiiiie e 220+10x1,5% kV
Tension de ensayo a onda tipo raY0........ceeeeeeeiiieiiiiiiie e eeeeeeeeiiinn 1.050 kV (pico)
Tension de ensayo a frecuencia industrial............ccceeeeeeei 460 kv
(@0 012210 I YN
Conmutador (21 POSICIONES) ....vvueiiieeeeiieeiee e En carga

e Arrollamiento de Media Tension

TeNSION ASIGNAAA........ciiiiiiiiiie e 30 kv
Tension de ensayo a onda tiPo raY0.......ceveeeeeiieeiiiiiie e, 170 kV (pico)
Tension de ensayo a frecuencia industrial.............cccoooeeiiiiiiiiii e, 70 kV
(@0 012210 IR D

e Protecciones del transformador
- Imagen térmica
- TermoOmetro
- Buchholz del trafo
- Buchholz del regulador en carga
- Liberador de presion
- Nivel de aceite

o Transformadores de intensidad tipo “Bushing” incorporados al transformador:
Arrollamiento de 220 kV:

Fases U,V W ..o 3 Tl/i relacién 500/1,5, 20 VA cl.0,5

(Alimentacion del dispositivo de imagen térmica)
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MODIFICADO DE PROYECTO TECNICO ADMINISTRATIVO COLEGIO OFICIAL DE INGENIBROS

SUBESTACION AVEJARUCO 30/220 kV PARA LA EVACUACION
DE PARQUE FOTOVOLTAICO

(NUDO DE CONEXION: EL GRADO 220 kV)
T.M.: El Grado (Huesca)

FASE V..o 1 T/i relacion 500/5, 30 VA 5P20

N0 0 LT 1 T/i relaciéon 1000/5, 30 VA/5P20
Arrollamiento de 30 kV:

Fases U,V , Wi ..o 3 T/i relacién 2000/5, 20 VA/cl.0,5

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

]
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'c\/i
© 2
Todas las cajas de bornas de los transformadores de intensidad iran dotadas de borna de puestaa 2 g
tierra. So
- . , . . s . . s Qo
Las caracteristicas eléctricas y de precision de los transformadores de intensidad estaran de =g
acuerdo con la Norma UNE 21.088 parte 1. %
= >
RS
Reactancia de puesta a tierra (Lado 30 kV) ; Q
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L - 23
Caracteristicas de servicio: 3 g
INUMEIO <.ttt e e e et 2 Uds. 83
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. . . e
1] oL TP Sumergido en aceite <3
.. . T >
Y=Y Vo1 TR Intemperie 38
T .
o U= a o3 - LSRR 50 Hz RN
Of&
NUMETO UE FASES .....cveveeeeeeeeetee ettt ettt e e e e e e anana, 3 EE
= <

s . .. [e]
Tension NOMINAl A€ SEIVICIO .....cvvueiiii e eeas 30 kv o E

5]
., L, . .. T
TenSiON MAXIMA UE SEIVICIO ....vvuieeee ettt et e e e e et e e e e e e e e eaereaeens 36 kV N
21
Tensién mas elevada para el material.............ccocoiiiiiiiiiiiiiicicc s 36 kv 58
o
Méxima corriente de falta @ tierra ..........ooovvvveiiiiiiiiiiiiiiiiies 500 A 8s
c o
-, ’ . . o —
Duracion maxima de falta @ tIEITA ......ceeee e 30s S §
T =
Impedancia homopolar POr faSE ..........ceieriiiiie e 400 Q g%
., N6}
CONEXION ... e ZNO =2
£0
Tension ensayo a frecuencia iNdustrial............cccuvveiiiiiiiiiie e, 70 kV 22
.. oY
Tension ensayo a oNda ChOQUE .......cooooeeeiieeieeeeee e 170 kvcr =
=
Protecciones y equipamiento: R
0 Buchholz con contactos de alarma y disparo i’g
o Nivel de aceite con contacto de alarma E
0 TermoOmetro con contactos de alarma y disparo =
0 Depésito de expansiéon con nivel 6ptico =
@
o
3

3.2.2 Caracteristicas de la aparamenta, maquinas de potencia

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

Para aislamiento en aire, los aisladores seran de linea de fuga minima de 6.125 mm, equivalente a
25 mm/kV (linea de fuga normal), referida a la tension nominal mas elevada para el material de 245
kV.

La disposicion de la Zona intemperie de A.T., se refleja en el Plano ‘Planta General SET'. El tipo de
aparamenta y su conexionado se contemplan en los Esquemas unifilares de proteccién y medida.
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MODIFICADO DE PROYECTO TECNICO ADMINISTRATIVO GOLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS

SUBESTACION AVEJARUCO 30/220 kV PARA LA EVACUACION
DE PARQUE FOTOVOLTAICO

(NUDO DE CONEXION: EL GRADO 220 kV)
T.M.: El Grado (Huesca)

La subestacion SET AVEJARUCO, en el parque 220 kV, respondera a las siguientes caracteristicas
principales:

. Tensién Nominal: 220 kV

. Tension mas elevada para el material (Um): 245 kV
. Tecnologia: AIS

. Instalacion: INTEMPERIE

. Intensidad de cortocircuito de corta duracion: 40 kA

Las caracteristicas eléctricas principales de la aparamenta a instalar en el Parque intemperie a 220
kV, son:

e |nterruptor unipolar de 220 kV:

Seran de mando unipolar, con camaras de corte en SF6, y con las siguientes caracteristicas:

1] o P corte en SF6
INSLAIACION ...ttt Intemperie
Tensién mas elevada para el material.............ccccccoveieei i, 245 kV

Tension de prueba a frecuencia

Industrial 50 HzZ, 1 MINULO ... ..uieniiiii e e e 460 kV
Tensién de prueba con onda de

ChOQUE 1,2US(KV CrESEA) ....evvvvveveeeieiiiiiiiiiiiieiesiseiie e 1.050 kv
Intensidad NOMINAL ... 3.150 A

Poder de corte nominal en cortocircuito:

Valor eficaz de la componente periodiCa ...........ccuuvveeeiiieeeiiiiiiiiiieeeeee e 40 kA
Poder de cierre nominal en COrtoCIirCUItO ...........cvvvvvevviiiiiiiiiiiiiiiieiiiiviiiiiiinens 100 kA
NUMEIO A8 POIOS ...ttt e e e e e et e e e e e e e e e nereees 3
Frecuencia NOMINGAL...... ... e 50 Hz

Elementos auxiliares:
. Tension de mando de las bobinas

de CIEITE Y AISPAND.....uuuiiiiiiii s 125V c.c.+15%-30%
. Tension de alimentacion del motor

de carga de rESOMES .....ccovviiiiiee et 125V c.c.£15%

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

. Tension de alimentacion de los circuitos

de calefaccion y de la toma auxiliar de fuerza...................c.oooe. 230+10%YV c.a.

e Seccionador de linea de 220 kV con puesta a tierra:

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

INSLAIACION ....ceeviie e e 3 columnas/Intemperie
TensioN MAXIMA A€ SEIVICIO .....veeeee e 245 kV
FreCUBNCIA NOMINGL ... ..ot eeens 50 Hz
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MODIFICADO DE PROYECTO TECNICO ADMINISTRATIVO GOLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS

SUBESTACION AVEJARUCO 30/220 kV PARA LA EVACUACION
DE PARQUE FOTOVOLTAICO

(NUDO DE CONEXION: EL GRADO 220 kV)
T.M.: El Grado (Huesca)

Intensidad nominal en Servicio CONtINUO ..........ccouuiiiiiieiiiiiiee e,
Intensidad admisible méxima de corta
[T = Tod o] o (= TR PP SSPPPRRRI 40 kA
Intensidad dindmica (Valor CreSta).......cccoeeeeieeeiiiiiiei e 100 kA
Niveles de aislamiento:
* Tension de ensayo a frecuencia

industrial 50 Hz,1 minuto, bajo lluvia: ..........ccccoeeiiiiiii e, 460 kV
* Tension de ensayo con onda de choque

tipo rayo 1,2/50uS(Valor Cresta): ......oooeveeeeee e 1.050 kv

e Seccionador de barras de 220 kV

Seran de tipo rotativo de tres columnas, de mando unipolar motorizado, y de las siguientes
caracteristicas:

INSEAIACION ... 3 columnas/Intemperie
Tension MAXIMA A€ SEIVICIO ......iieeeeieeeiie e 245 kV
Frecuencia NOMINGAL..........ooii i 50 Hz
Intensidad nominal en Servicio CONtINUO ..........cceevvviieeiiiiie e e, 2.000 A

Intensidad admisible méxima de corta
[T = Tod o] o (= TR PP PSSPPPRRRIN 40 kA
Intensidad dindmica (Valor CreSta)...........ceeeeeiiiiiiiiiiiiieeeee e 100 kA
Niveles de aislamiento:
* Tension de ensayo a frecuencia

industrial 50 Hz,1 minuto, bajo lluvia: ...........cccooiiiieiii e, 460 kV
* Tension de ensayo con onda de choque

tipo rayo 1,2/50us(Valor Cresta): ....oooeeeeeeeeee e 1.050 kv

e Pararrayos de 220 kV:

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

Los pararrayos deberan tener las siguientes caracteristicas:

INSLAIACION/LIPO ..vvi e e Intemperie/Zn O
Tension maxima de servicio entre fases.........cccceeeeeeee 245 kV
TenSION NOMINAL........oooiiiiiee e 198 kV
Frecuencia NOMINGAL ... . ... e 50 Hz
Tiempo MAximo de falta @ tierra ...........uveeiiiiiiii e 1s
Tension operacion CONLINUA .........c..eveurriiiieeeee e e e e e e e e eeaaaaanes 156 kv
Intensidad nominal de deSCarga..........cceeeieeeiiieiiiiiiee e 10 kA
TIPO A€ SEIVICIO ... continuo
8 T 3
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MODIFICADO DE PROYECTO TECNICO ADMINISTRATIVO INDUSTRALES D D EGENT

SUBESTACION AVEJARUCO 30/220 kV PARA LA EVACUACION
DE PARQUE FOTOVOLTAICO ‘

(NUDO DE CONEXION: EL GRADO 220 kV)

T.M.: El Grado (Huesca)

EViS
EqQUIPAMIENTO ...ccvvniiiii e Contador de descargas

e Transformadores de intensidad:
-Servicio Intemperie
-Tension maxima de servicio entre fases 245 kv
-Frecuencia nominal 50 Hz
-Relacion de transformacion

o Posicién Linea El Grado 800-1600/5-5-5-5 A

o Posicién Linea Regadera 600-1200/5-5-5-5 A

o Posicién T-1 200-400/5-5-5-5-5-5 A

o Posicion T-2 50-100/5-5-5-5-5-5 A
-Potencias de precision

o Posicién Linea El Grado 10VA - 30VA - 30VA - 30VA

o Posicién Linea Regadera 10VA - 30VA - 30VA - 30VA

o Posicién T-1 10VA - 10VA - 30VA - 30VA - 30VA

o Posicién T-2 10VA - 10VA - 30VA - 30VA - 30VA
-Clase de precision: cl. 0.2s —¢l.0,5 5P20- 5P20 — 5P20 — 5P20

o Posicién Linea Regadera cl.0,5—- 5P20 — 5P20 — 5P20

o Posiciéon Linea El Grado cl.0,5—- 5P20 — 5P20 — 5P20

o Posicion T-1 cl. 0.2s —cl.0,5—- 5P20 — 5P20 — 5P20

o Posicién T-2 cl. 0.2s — ¢l.0,5—- 5P20 — 5P20 - 5P20
-Sobreintensidad en permanencia 1,2 In
-Intensidad limite térmica (1s) 80 In (min 50 kA)
-Intensidad limite dinamica 200 In (min 2,5 Itermica)
e Transformadores de tensién inductivo:
- Tension nominal 220 kV
- Servicio Intemperie
- Tensidon maxima de servicio entre fases 245 kv
- Frecuencia nominal 50 Hz
- Relacién de transformacion 220.000:V3 /110:v3 - 110:43 -110: 3V
- Potencias de precision 20 VA-50VA-50VA
- Clase de precision: cl-0.2-cl.0.53P —cl. 3P
- Intensidad limite térmica (1s) 80 In (min 40 kA)
- Intensidad limite dindmica 200 In (min 2,5 Itermica)
- Nivel de aislamiento

A frecuencia industrial 1 minuto 460 kV
A impulso 1.050 kv

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

3.2.3 Zona interior — Parque colector 30 kV

En este parque interior se encontraran alojadas las celdas de 30 kV, en un edificio exclusivo para
el alojamiento de las celdas que reciben la fotovoltaica PFV Avejaruco.

Las caracteristicas generales de estas celdas metalicas prefabricadas son:
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MODIFICADO DE PROYECTO TECNICO ADMINISTRATIVO
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RIOJA

SUBESTACION AVEJARUCO 30/220 kV PARA LA EVACUACION
DE PARQUE FOTOVOLTAICO

(NUDO DE CONEXION: EL GRADO 220 kV)
T.M.: El Grado (Huesca)

Las celdas seran modulares y constituyen una compartimentacion, de aislamiento sélido de barras
principales, con interruptor - automético y corte en SFs.
Su disefio, ensayo y construccion cumplen los requerimientos de las normas:
- |IEC 60056, 60129, 60265, 60298,60420, 60529, 60694, y 60932
- IEC 62271-1, 62271-100, 62271-200, 622271-102, 62271-103, 62271-105, 60044-1, 60044-2
- UNE 62271-1, 62271-100, 62271-101, 62271-102, 62271-107, 62271-200.

Las caracteristicas eléctricas de las celdas son las siguientes:

CARACTERISTICAS NOMINALES

Tension de servicio 30 kv
Tension asignada 36 kV
Numero de fases 3
Frecuencia asignada 50 Hz
Nivel de aislamiento a frecuencia industrial (1 minuto) 70 kV
Nivel de aislamiento a onda de choque (1,2/50 useq) 170 kV
Intensidad nominal asignada: 1250 A
Corriente nominal de corta duracion, 3 seg. 25 kA
Valor cresta de la corriente de corta duracion 62,5 kA
Grado de proteccion S/UNE 20.324 IP3X
Ejecucion resistente al arco interno IEC-298

Tabla 3. Caracteristicas Eléctricas Celdas de Media Tension

e Carpinteria
De gran robustez, se construye en chapa de acero recubierta de AlZn, plegada y atornillada.
Las celdas disponen de dos dispositivos aliviaderos de sobrepresion en la parte posterior, uno para
el compartimento de barras e interruptor y otro para el compartimento de cables.

e Compartimentacion
Las celdas se hallan divididas, por medio de tabiqgues metélicos internos, en los siguientes
compartimentos individuales:

- Compartimento de baja tension:

El compartimiento de Baja Tension, separado de la zona de Media Tensién, contiene los relés de
proteccion y el resto de los elementos auxiliares de proteccion y control en Baja Tensién. Dicho
compartimiento debera de ser accesible para instalar en su frente y en su interior los distintos
aparatos de maniobra, control y protecciones, asi como un esquema sindptico.

- Compartimento de barras.

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

- Compartimento de interruptor automatico.

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

0 Seccionador de tres posiciones.

o Embarrado interior y conexiones.

0 Interruptor Automético.

0 Interruptor-seccionador asociado con fusibles.
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MODIFICADO DE PROYECTO TECNICO ADMINISTRATIVO INDUSTRALES D D EGENT

SUBESTACION AVEJARUCO 30/220 kV PARA LA EVACUACION
DE PARQUE FOTOVOLTAICO ‘

(NUDO DE CONEXION: EL GRADO 220 kV)
T.M.: El Grado (Huesca)

Compartimento de cables.

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

0 Pasatapas para conexién de los terminales de los cables de Media Tensién.

0 Bridas para sujecién individual de cada cable de potencia.

o Transformadores toroidales de intensidad sobre los pasatapas.

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

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

electrodinamicos y a la propagacion del arco.

Total nimero de celdas: 5 Uds.
Seran metdlicas, prefabricadas, de interior, aislamiento sélido en barras y corte en SF6, 36 kV-1250
A-25 KA (3s), conteniendo:

Total nimero de celdas: 2 Uds.
Seran metalicas, prefabricadas, de interior, con embarrado solido aislado sélidamente con pantalla
semiconductor y corte en SFs, 36 kV-1250 A-25 kA (3s), conteniendo:

Total nimero de celdas: 1 Ud.

e Celdas de proteccion de linea M. T

Interruptor automatico en SFs, 36 kV-630 A-25 KA,

Seccionador con tres posiciones: abierto, cerradoy P. a T.

Testigo de presencia de tensién; para llegada de lineas colectoras.

Cada celda de linea dispondré de 3 Transformadores de intensidad con relacion:
PFV Avejaruco Solar 300-600/5-5 A

PSFV Grado Bensolar 200-400/5-5 A
Y secundarios 10 VA cl. 0,5 y 20VA 5P20.

e Celda de proteccion de transformador de potencia

Interruptor automético en SFg, 36 kV-1250 A-25 KA.

Seccionador con tres posiciones: abierto, cerradoy P. a T.
Testigo presencia de tension. Para salida a “trafo” de potencia.

La celda de proteccion de transformador dispondra de 3 Transformadores de intensidad con
relacion:

PFV Avejaruco Solar 600-1200/5-5 A

PSFV Grado Bensolar 300-600/5-5 A
Y secundarios 10 VA cl. 0,2s, 20VA cl. 0,5 5P20 y 20VA 5P20.

e Celda de proteccion de transformador de servicios auxiliares

Sera metdlica, prefabricada, de interior, con embarrado sélido aislado sélidamente con pantalla
semiconductor y corte con fusible asociado:

Interruptor- Seccionador 36 kV-630 A-25 KA.
Fusible asociado de 10 A.
Incluso seccionador de P. a T.

Testigo presencia de tension. Para salida a transformador de servicios auxiliares.

e Celda de conexion y proteccion de bateria de condensadores

Total nUmero de celdas: 2 Uds.
Sera metdlica, prefabricada, de interior, aislamiento sélido y corte en SFg, 36 kV-1250 A-25 KA (3s),
conteniendo:

Interruptor automético en SF6, 36 kV-630 A-25 KA,

342312302-3312-01_MEMORIA_REVA 22 Octubre 2024

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

con Reg. Entrada n® RG05525-24 y VISADO electrénico VD04535-24A de 24/10/2024. CSV

FV7CQW1RJOEP50QA verificable en https://coiiar.e-gestion.es







MODIFICADO DE PROYECTO TECNICO ADMINISTRATIVO INDU

COLEGIO OFICIAL DE INGENIE
D, AGON Y LA

SUBESTACION AVEJARUCO 30/220 kV PARA LA EVACUACION
DE PARQUE FOTOVOLTAICO ‘
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- Seccionador con tres posiciones: abierto, cerradoy P. a T.

- Testigo de presencia de tension; para llegada de lineas de bateria de condensador.

- Cada celda dispondra de 3 Transformadores de intensidad 200-400/5-5 Ay secundarios 10 VA

cl. 0,5y 20VA 5P20.

e Posicién de medida de tensidn de barras generales 30 kV
Total nimero de trafos de tensién: 3 Uds.

Existira una posicion de medida de tensién de barras de 30 kV que esta integrada por tres

transformadores de tension en cada embarrado de 30 kV correspondiente a cada PFV.

Las caracteristicas de los transformadores de tensién inductivos conectados directamente a barras,

con encapsulado unipolar en resina son:
- Tension nominal 30 kV

- Relacion de transformador 33.000:v3 /110: V3 - 110: V3 - 110: 3 V
- Embarrados 30 kV PFV:
Secundario 1

POtENCIA.....cti e 10 VA

Clase de PreCiSION..........evviiiiiiiiieeeeeeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeseaeeeeennnnnnnnnes Clo.2

(0701 1=)r( o] o T Estrella
Secundario 2

POtENCIA. ...oeceeece e 50 VA

Clase de PreciSion...........ceeiieeeeiieiiiiis e Cl 0.5-3P

(O00] 0153 (L0 1 P Estrella

Secundario 3

POtENCIA . ...t 50 VA
Clase de PreCiSION..........uvvieiiiiiiiieieeeeeeeeieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneneeennnnes Cl 3P
CONEXION....oiiiiiei e Triangulo abierto
RESISIENCIA .cevvviiii e 50 Q
FrECUBNCIA ...cvvviiii i e 50 Hz

e Transformador de servicios auxiliares (1 Ud.)

Su funcion es la alimentacion en corriente alterna del equipamiento auxiliar para mando, control,

fuerza y alumbrado.
Las caracteristicas eléctricas fundamentales, seran las siguientes:

CONDICIONES AMBIENTALES:

Clima CONTINENTAL
Temperatura minima -5
Temperatura maxima +40°
Humedad relativa maxima 80%
Humedad relativa super. al 80% Resistencias anticond.
Altitud s/nivel mar Inferior a 1.000 m
Atmosfera ambiente No polvorienta y exenta de agentes quimicos agresivos
Instalacion INTERIOR
Fabricacién s/normas ITC RAT 007, CEI 726, UNE 20178

DATOS TECNICOS
Caracteristicas de servicio:

Frecuencia 50 Hz
NUmero de fases 3
Potencia nominal 100 kVA
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COLEGIO OFICIAL DE INGENIE
D, AGON Y LA

EViS
Tension nominal primaria 30.000 V+2,5+5%
Tension nominal secundaria 400-231 V
Tension de cortocircuito ~ 6%
Grupo de conexion Triangulo - Estrella
Servicio Continuo
Regulacion En vacio
Perdidas en vacio 250 W
Perdidas en carga 1.050 W
Nivel de ruido <72dB (A)
Calentamiento 100K
Del punto més caliente (CEI/IEC 905) 125K
Aislamiento F
Grado de proteccion IP-00

Devanado primario:

Tension nominal toma principal

Numero de escalones

Tension de escalon

Campo de regulacién

Nivel de aislamiento
a) Ensayo impulso tipo rayo
b) Ensayo a frecuencia industrial.

Acoplamiento

Neutro

Devanado primario:

Tension nominal

Nivel aislamiento:

Ensayo a frecuencia industrial

Acoplamiento

Neutro

Refrigeracion

Modo

Dieléctrico

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS Y ENSAYOS
Construccion y ensayos segun normas:
CEIl 726
CEl 76.1 a 76.5
UNE 20101, 20178 y 21538
DIN 42.523

EQUIPAMIENTO
Bornas de toma de tierra
Conexiones para terminal enchufable.
Envolvente de malla metalica.
Elementos de elevacion y arrastre.
Ruedas orientables.

Conmutador de 5 posiciones, accionamiento en vacio.

e Bateria de Condensadores 5.000 kVAr

30.000 V (Servicio 30 kV)
5

750 V

28,5+31,5 kV

36 kV

170 kVc

70 kVef

Triangulo

No accesible

400-231V
3 kVef
Estrella

Accesible

Refrigeracion natural (AN)
Resina epoxi

Se suministrardn una bateria de condensadores (en caso de que sea necesario) conectado en el
grupo de celdas que corresponden a cada parque fotovoltaico, de las siguientes caracteristicas:
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SUBESTACION AVEJARUCO 30/220 kV PARA LA EVACUACION
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(NUDO DE CONEXION: EL GRADO 220 kV)

T.M.: El Grado (Huesca)

Bateria de condensadores 5 MVAr, para conexion a red de tension 30 kV, tipo doble estrella, 12
condensadores, reactancia de choque y transformador de intensidad de desequilibrio.

Numero de baterias 1 Ud.

Tipo Servicio Intemperie
Tension de servicio 30 kV
Tensién méaxima de servicio 36 kV
Tensiones de ensayo, a tierra y entre polos

Tensién a frecuencia industrial (50 Hz, 1 min) 70 kV
Tension soportada a impulsos tipo rayo (1,2/50 ms) 170 kv
Potencia total baterias 5.000 kVAr
Esquema de conexionado Doble estrella

Cantidad de condensadores por bateria 20 Uds
Potencia unitaria del condensador 250 kVAr
Sobretension 1,10Un—-12h
Sobretension a frecuencia industrial 1,15 Un =5 min
Sobreintensidad permanente 1,31In
Frecuencia 50 Hz

Tipo de condensador Monofasico

Fusibles internos Si
Resistencia de descarga Si
Aislamiento  Polipropileno

Reactancia de choque Si
Interruptor automatico Vacio / SF6
Poder asignado de corte de servicio en cortocircuito 25 kA
Tension de motor de tensado de muelles 125 Vce
Transformadores de Intensidad

Numero 3
Transformador de intensidad de desequilibrio

Tension de aislamiento 36 kV
Relacion de transformacion 5/5 A
Potencia de precision 10 VA
Clase de precision 5P10
Seccionador de puesta a tierra Si

Altitud <1.000 m

Construccion
Grado de proteccion

3.2.4 Sistemas auxiliares de c.a. y c.c.

Envolvente metalica

IP 44

Para la alimentacion para los servicios auxiliares de la propia subestacion se establece el siguiente
suministro principal:

- Suministro principal: Desde un transformador de servicios auxiliares alimentado en 30 kV

desde la barra de media tensién del parque fotovoltaico.

También se ha proyectado, ademas la instalacién de un grupo electrégeno con potencia suficiente
para realizar la operacion normal de la subestacion, en cuanto a los servicios esenciales se refiere.
Esta fuente alimentard al Cuadro Principal de Corriente Alterna.
La conmutacion entre la alimentacion normal del transformador de servicios auxiliares, y la
alimentacion de emergencia, proporcionada por el grupo electrogeno diésel, sera gobernada por un
PLC industrial que sera albergado en un cubiculo del armario de distribucién de CA.
Este PLC sera alimentado desde 125 Vcc o desde tension segura en 230 Vca. Un conmutador
manual / remoto / desconectado establecera el modo de operacién de la conmutacion.
El PLC de servicios auxiliares supervisara las tensiones de cada acometida y gobernara la
conmutacién en automatico dando las 6rdenes oportunas a interruptores, asi como las 6rdenes de
arranque y parada (si es preciso tras un tiempo de refrigeracion) del grupo electrégeno.
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En caso de ausencia de tension de la alimentacibn normal mantenida durante un tiempo
determinado y ajustable de =5 s en el Armario de Distribucion de CA, el PLC realiza la conmutacién
a la segunda fuente de alimentacién normal. Normalmente en estos casos no es necesario que el
PLC haga un retorno automatico a la alimentacién normal inicial si esta recupera la tension.

En caso de ausencia de tension de la alimentacibn normal mantenida durante un tiempo
determinado y ajustable de = 5 s en el Armario de Distribucion de CA y si no existe una segunda
fuente de alimentacion normal o si la segunda fuente de alimentacion normal también presenta
ausencia de tension, el PLC realizard la conmutacion a la fuente de alimentacion de emergencia,
enviando orden de arranque al grupo electrogeno diésel.

Una vez arrancado el grupo y transcurrido un tiempo determinado y ajustable de = 10 s, se entiende
que el grupo ha conseguido sus condiciones nominales de funcionamiento.

Se emite orden de apertura al interruptor automatico de acometida normal y orden de cierre al
interruptor automatico de acometida de emergencia del Armario de Distribucién de CA, quedando
el grupo diésel proporcionando tension al Armario de Distribucion de CA (CIBT) y alimentando el
100% de las cargas de la subestacién. El grupo electrégeno continuara operando hasta que el PLC
detecte el restablecimiento de la tension normal.

Si se detecta tensién estable durante un tiempo determinado y ajustable de = 60 s el PLC gestionara
el retorno con paso por cero a la alimentacion normal, procediendo a emitir orden de apertura del
interruptor de alimentacion de emergencia, seguida de orden de cierre del interruptor de
alimentacion normal, con lo que se restablecera la alimentacién normal

Finalmente, el PLC se encargard de parar al grupo electrégeno, después de un periodo de
refrigeracion atendiendo a los requerimientos del grupo electrégeno.

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

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

o0 Cuadro de servicios auxiliares de c.a.

- Tension nominal de servicio 400/230 V
- Tensién nominal de aislamiento 500V
- Frecuencia nominal 50 Hz
- Tension soportada a frecuencia

industrial 1 minuto 2.500 Vv
- Intensidad nominal en servicio

continuo del embarrado 125 A
- Intensidad nominal de corta

duracién admisible durante 1s 15 KA
- Valor de cresta de la intensidad

Momentanea admisible nominal 31,5 kV

Los interruptores automaticos montados en el interior de los compartimentos de distribucion deberan
estar disefiados de acuerdo con lo indicado en la Publicacion 157-1 de la CEl

Los interruptores automaticos serdn uso corriente continua con curva k + contactos auxiliares.

Las salidas seran equipadas con bornas de paso. Deberan tener las siguientes caracteristicas
nominales:

- Tensién nominal de servicio 400 V
- Tensién nominal de aislamiento 660 V
- Frecuencia nominal 50 Hz
- Tensibn soportada a frecuencia

industrial 1 minuto 2.500V
- Poder de corte de los interruptores automaticos. 4.5 kA
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La intensidad nominal en servicio continuo de los interruptores automaticos de salida correspondera
a la potencia conectada, dichas caracteristicas pueden observarse en el esquema unifilar de
corriente alterna.

o Cuadro de servicios auxiliares de 125 Vc.c.

Desde el Cuadro Principal de Corriente Alterna se alimenta a los dos equipos rectificador-bateria
gue constituyen las fuentes autbnomas que dan seguridad funcional a la Subestacion Eléctrica.
Cada equipo rectificador-bateria podra alimentarse de manera conmutada desde ambas barras del
Cuadro Principal de Corriente Alterna.

El Cuadro Principal de Corriente Continua de 125 Vcc, esta formado por dos juegos de barras con
acoplamiento. Cada uno de uno de estos juegos esta alimentado, en condiciones normales, desde
su correspondiente equipo rectificador—bateria de 125 Vcc. Este cuadro da, entre otros, servicio a
las alimentaciones necesarias de control y de maniobra.

- Tensiéon nominal de servicio 125V c.c.
- Tensién nominal de aislamiento 250 V c.c.
- Tension soportada a frecuencia

industrial 1 minuto 2.000 V c.a.
- Intensidad nominal en servicio

continuo del embarrado 100 A c.c.
- Intensidad nominal de corta

duracién admisible durante 1s 10.000 A c.c.

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

- Tensién nominal de servicio 125V
- Tensién nominal de aislamiento 660 V
- Frecuencia nominal 50 Hz
- Tension soportada a frecuencia

Industrial durante 1 minuto 2.500V
- Intensidad nominal en servicio

continuo de los interruptores de salida Segun potencia.
- Poder de corte en cortocircuito a una

tensién de 125 V c.c. 10 kA

o Cuadro de servicios auxiliares de 48 Vc.c. (en caso de ser necesario dicho nivel de tension).

- Tension nominal de servicio 48 V c.c.
- Tensién nominal de aislamiento 250 V c.c.
- Tension soportada a frecuencia

industrial 1 minuto 2.000 V c.a.
- Intensidad nominal en servicio

continuo del embarrado 100 A c.c.
- Intensidad nominal de corta

duracién admisible durante 1s 10.000 A c.c.

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

- Tension nominal de servicio 48V

- Tension nominal de aislamiento 660 V
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EViS

- Frecuencia nominal 50 Hz
- Tension soportada a frecuencia

Industrial durante 1 minuto 2.500 VvV
- Intensidad nominal en servicio

continuo de los interruptores de salida Segun potencia.
- Poder de corte en cortocircuito a una

tensiéon de 125 V c.c. 10 kA

3.2.5 Sistema de Control y Proteccion.

Los armarios de control de las instalaciones de 220 kV, contendra debidamente montados,
conexionados y presentados en el frontal con esquema — sindptico los conmutadores de mando y
posicionado, elementos de sefializacion y alarmas. También se instalaran convertidores de medida
para distintas magnitudes eléctricas (V, A, cos ¢, KW, KVAr, KWh, KVArh,).

Se prevén paneles de protecciones con las funciones de:

En el frontal de los paneles, se montaran los relés que materializan el sistema de protecciones, que
son probablemente una de las partes mas importantes del disefio completo de un sistema de
potencia. Para un funcionamiento 6ptimo de todos los parques fotovoltaicos es necesario garantizar
una coordinacién entre las protecciones propias de los mismos, las de la propia subestacién y las
de la Red de Transporte.

Las protecciones de desconexion de la instalacion tienen por objeto:

Las protecciones que se equipan en la Subestacion de 220 kV son las siguientes:

Protecciones obligatorias en la interconexion

- Cuadro de control

- Protecciones

Protecciones de posicion de enlace o interconexion con subestacion entrega y recepcion de
energia. 1 Ud.
Protecciones de posicién transformador de potencia: 1 Ud.

Impedir el mantenimiento de tensién, por parte de la subestacién, en las redes que queden en
isla ante defectos en la red.

Desconectar la subestacion de la red en caso de que aparezca un defecto interno.

Permitir el funcionamiento normal de las protecciones y automatismos de la red receptora.

Proteccion de minima tension (27).

Sincronismo (25)

Proteccion de méxima tension homopolar (64).
Tres relés instantaneos de maxima intensidad (50)

Protecciones exigidas en la interconexion

Proteccion fallo de interruptor y direccional (50S-62/67).
Doble proteccion diferencial longitudinal de linea (87L).

Hay ademés un equipo de teledisparo que provocaria la apertura del interruptor del lado opuesto
de la linea de evacuacion, integrado en ambas protecciones diferenciales.

Protecciones de la posicion del transformador

Proteccion diferencial de transformador (87T).
Proteccion de sobreintensidad de fase y neutro para el lado de alta y fallo de interruptor
(50.51/50N.51N/50S.62).
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Proteccion de sobreintensidad de fase y neutro para el lado de baja (50.51/50N.51N).
Proteccion de sobreintensidad de fase y neutro en neutro del trafo (50.51N).
Proteccion de sobreintensidad de fase en reactancia de puesta a tierra (50.51).

- Proteccion de sobreintensidad en neutro de la reactancia (51N).

También se dispone de:

- Proteccion por Buchholz (63).

- Proteccion por temperatura (26).

- Proteccion por imagen térmica devanados (49).

- Analizador de gases disueltos.

3.2.6 Sistema de mediday facturacion.
Sistema de facturacion

Se establece un sistema de medida global de todos los parques, basado en principal +
comprobante, el cual se instalara de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Unificado de
Puntos de Medida y sus Instrucciones Técnicas Complementarias. Segun lo preceptuado en las
mencionadas instrucciones el punto de medida principal debe de ubicarse en el mismo lugar que se
encuentra la frontera, siendo que se considere el mismo lugar de la frontera si la distancia entre
esta medida principal y la frontera se encuentre a menos de 500 metros de distancia (para
instalaciones de mas de 132 kV, tal y como es este caso).

El punto frontera de la instalacion y por lo tanto de conexion con la red de transporte eléctrico sera
en la posicion existente en el interior de subestacién de EL GRADO 220 kV, propiedad de Red
Eléctrica de Espafia (en adelante REE). Esta posicion es existente y no entra a formar parte del
alcance del presente documento. Asi pues, la medida principal se ubicard a una distancia inferior
500 metros de esta subestacion perteneciente a REE, es decir en la posicion de linea del equipo
compacto interior ubicado en la Subestacion EL GRADO 220 kV, de tal forma que cumpla con lo
anteriormente reflejado. En todo momento se atendera los condicionantes que establezcan por
parte de REE.

La medida comprobante individual de cada uno de las instalaciones productoras (PFV AVEJARUCO
SOLAR y PSFV GRADO BENSOLAR) se materializa en el nivel de 220 kV, de manera particular
para cada una, a través de los secundarios de los transformadores de intensidad ubicados en cada
posicion de transformador (T-1 y T-2) , y con una potencia de precision 10 VA y clase 0,2s, y
transformadores de tension en barras de relacién 220.000:v3 /110: V3 V y de potencia de precision
20 VA y clase 0,2, conectados en las barras principales.

Por otro lado, en el nivel de 220 kV, en la posicién de linea LAAT SET REGADERA, se establecera
otra medida comprobante para medir la energia de las centrales de generacién que evacuan en
SET REGADERA, tomando la sefial de intensidad desde el transformador de intensidad de la misma
posicién y la sefial de tension desde el transformador de tensién ubicado también en dicha posicién.

Dando cumplimiento al Reglamento de Medida y sus Instrucciones Técnicas Complementarias, se
prevén equipos contadores — registradores de energia activa y reactiva, de clase 0,2 para la primera
y clase 0,5 para la segunda; estaran alojados en armario precintable dentro de la sala de control.
La medida redundante tiene caracteristicas analogas, y estara contenida, igualmente, en un armario
independiente, precintable, y en la misma sala.

El sistema de medida principal de medida totalizadora con la compafiia eléctrica (en este caso sera
Red Eléctrica de Espafa) de todas las plantas a ejecutar en la misma zona, se realizara en el punto
de conexion con la red de transporte, en la propia subestacion El Grado. La definicion de éste ultimo
sistema de medida global en el punto frontera con la red de transporte no forma parte del alcance
del presente proyecto.
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Sistema de medida

Ademas del correspondiente punto de medida, se instalaran equipos de medida individualizada de
potencia activa y reactiva en cada una de las instalaciones y por cada una de las plantas (ver
apartados siguientes).

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

3.2.7 Medidas de seguridad

3.2.7.1 Medidas de seguridad en general

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

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

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

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

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

3.2.7.2 Sistema de enclavamientos:

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

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

También se enclavaran las celdas de entrada, de forma que el acceso a ellas sea posible previa
puesta a tierra en la celda de proteccion del cable subterraneo correspondiente.

En general se adoptaran los siguientes:

Para enclavamientos mecanicos:

Seccionador en vacio con disyuntores.

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

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

Entre disyuntores del primario y secundario del transformador.

Los propios de las celdas del fabricante.
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Para enclavamientos eléctricos:

Seccionadores con disyuntores.

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

Los propios de las celdas del fabricante.

3.2.7.3 Materiales de prevencion y seguridad:

Para la debida proteccion del personal especializado a cuyo cargo queda la instalacién de alta

tension, se ha dotado a ésta, del material de prevencion y seguridad siguiente:

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

Las medidas de seguridad adoptadas consisten en:

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

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

Plataforma aislante.

Pértiga de servicio de 6,00 m de longitud, nivel de aislamiento 220 kV,

Casco con pantalla protectora de descargas eléctricas.

Guantes aislantes de 220 kV.

Puestas a tierra y en cortocircuito.

Discos de indicacion de peligro riesgo eléctrico S’UNESA 0202 A y de sefializacion en general.
Placa de primeros auxilios a prestar a los accidentados por corriente eléctrica.

Alumbrado de emergencia.
Riesgo de contacto indirecto:

Limitar la intensidad de defecto mediante la utilizacién en M.T. de reactancia de puesta a tierra.
Equipotencialidad en el interior de toda la subestacion.

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

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

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

La presencia de personal de servicio permanente o deteccion en la instalacion.

La disponibilidad de medios internos de lucha contra incendios.

Dispositivos de proteccion rapida que cortan la alimentacién a todos los arrollamientos del
transformador intemperie, con relés de sobreintensidad, diferencial, termostato, termometro,
Buchholz y otros, que desconectan los automaticos correspondientes.

En el parque de intemperie, se ha previsto en la bancada del transformador una arqueta
apagafuegos y un foso de recogida de aceite.

Para extincion de incendios se preveran extintores de CO,.

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

Parque intemperie a 220 kV.
Parque colector interior a 30 kV.
Cable de enlace de tierras o de acompafiamiento.

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

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

Se propone para una puesta a tierra Unica que comprenda:

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

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

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

El disefio de la puesta a tierra para los dos niveles de tension serd el siguiente:

Malla de toma de tierra en el parque de 220 kV y 30 kV, con conductor de 120 mm2 de cobre,
desnudo, separados 6 m aproximadamente, instalados a una profundidad minima de 0,60 m, con
picas al menos en los extremos de cada tramo la malla, de acero cobreadas de 2 m de longitud y
20 mmd. Ademas, se prevén 2 lineas perimetrales al cerramiento, una interior y otra exterior;
ambas a 1m de distancia de aquel.

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

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

Cable de enlace de tierras o de acompafiamiento

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

Se resuelve con cable de cobre desnudo de 1x50mm2 de seccion, enterrado a 1,10m de
profundidad, hasta alcanzar la caja de verificacion de la S.E.T.

3.2.9 Obracivil
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3.2.9.1 Edificio de Mando y Control y Casetas de celdas

En la Subestacion se construira un edificio de una planta, de dimensiones adecuadas para albergar
las instalaciones y equipos, conforme a los planos de planta del Documento Planos del presente
proyecto.

« Edificio de Servicios Auxiliares y Control.

Se establece un edificio para el mando, control y explotacion de la subestacion, en el cual en una
sola sala albergara los equipos y armarios de éstos para el suministro de servicios auxiliares de la
instalacion, armarios de control y proteccion, comunicaciones y facturacion, y todo aquello necesario
para el objeto de cubrir las actividades que se van a desarrollar en las instalaciones.

Se instalaran los equipos de comunicacion y la UCS.

Todo el edificio de una sola sala, estara equipado con falso suelo, se habilitaran huecos para el
paso de cables.

También se instalaran en este edificio, tanto los armarios principales de servicios auxiliares, uno de
corriente alterna y otro de corriente continua, como también los armarios de baterias y rectificador
de 125 Vc.c. y 48 Vc.c en corriente continua.

Se instalara un extractor para ventilacién y un equipo de aire acondicionado.

Por otra parte, albergara los bastidores correspondientes a las posiciones del parque de intemperie
de 220 kV. Cada bastidor estd compartimentado independientemente para cada posicion y tiene su
acceso frontal a través de las puertas con cerradura.

*» Casetas de celdas M. T.— 30 kV.

Se dispondréa de dos edificios independientes de celdas, una para cada parque. Cada una de estos
edificios tendréd una puerta de acceso al exterior. En cada una de estos edificios de celdas de media
tension de la subestacion se alojaran los grupos de celdas que reciben la red subterranea que
evacuard la energia producida por las plantas fotovoltaicas. Las lineas subterraneas de la planta
irdn a sus correspondientes celdas de 30 kV. Estas celdas se conectaran a los embarrados de 30
kV. De estos embarrados, a través de una celda de salida por cada grupo de celdas, se conectaran
al secundario del transformador de potencia del parque intemperie correspondiente. En los planos
adjuntos puede verse la disposicion en planta de los equipos y edificios de celdas previstas en la
instalacion.

Estas casetas y el edificio de control son del tipo prefabricado, de paneles de hormigén armado y
cubierta plana.

3.2.9.2 Subestaciéon Parque de Intemperie.

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

¢ Cerramiento perimetral

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

La altura del cierre serd como minimo de 2,4 m de acuerdo a lo especificado en el Apartado 3.1 del
ITC-RAT 15. Este cerramiento sera de valla metdlica de acero galvanizado reforzado, rematado con
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alambrada de tres filas, con postes metélicos, embebidos sobre murete corrido de hormigén de 0,5
m de altura/opaco

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

* Drenaje de aguas pluviales

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

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

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

» Cimentaciones y viales interiores

Cimentaciones
Las cimentaciones de hormigon armado, seran estables al vuelco en las condiciones mas
desfavorables y se dimensionaran para soportar los esfuerzos a que han de estar sometidas, en
funcioén de la capacidad portante del terreno de apoyo.
Estas cimentaciones corresponden a los siguientes elementos:

- Autovalvulas.

- Transformadores de intensidad.

- Transformadores de tension.

- Bateria de condensadores.

- Interruptor.

- Seccionador.

- Pértico de linea.

- Soportes barras principales.

- Aisladores apoyo

Viales interiores

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

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

Este vial de 5 m de ancho en algunas partes de su recorrido, recorre por el interior de la subestacion
todo el perimetro de la misma y permite posicionar el transformador de potencia en el interior del
recinto y la aparamenta exterior.

Este vial ira pavimentado con mezcla bituminosa en caliente tipo D-12 sobre capa de zahorra
artificial. No esté previsto la ejecucion de viales interiores de servicio.

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

* Canalizaciones eléctricas

En el interior de la parcela de la SET, todos los cables eléctricos irdn en canalizaciones entubadas
bien directamente enterradas o bien en hormigon.

Estas canalizaciones dispondran de tubos de diferentes diametros de Polietileno de Alta Densidad
por donde se tenderan los cables de potencia de media tension, baja tensién y control.
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Los cruces de viales se realizaran con tubos de PVC protegidos con hormigén, con un 30% de tubos
libres como reserva y/o canales cable de tapa reforzada.

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

Todos los tubos de cables enterrados tendran una capa minima de 290 mm sobre ellos.

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

* Estructura metalica

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

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

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

 Bancada de transformador

El transformador se ha dispuesto sobre una bancada y depdésito de recogida de aceite. Bajo dicha
bancada se establece un depésito de recogida de aceite, dimensionado para el 125 % del volumen
de aceite de la maquina transformadora. Dispondra de un separador de aceite por diferencia de
densidades para drenaje de pluviales, que evite el vertido de aceite a la red de drenaje en caso de
pérdida de aceite.

Este depdsito debe tener un disefio que produzca una efectiva separacion del agua proveniente de
lluvias o de otras fuentes y recolecte el aceite.

El depésito sera de planta rectangular subterraneo, accediéndose al mismo mediante una tapa
metalica.

La recogida de aceite de fugas del transformador y la reactancia se realizara mediante una
canalizacion subterranea con tubo prefabricado de hormigon

3.2.10 Instalacién de Alumbrado y Fuerza

3.2.10.1 Alumbrado

Posiciones

De acuerdo con la normalizacion, el alumbrado normal de las posiciones en el parque exterior, se
realizara con proyectores orientables, montados a menos de 3 m de altura. Seran de haz semi
extensivo, para que con el apuntamiento adecuado se pueden obtener 50 lux en cualquier zona del
parque de intemperie.

Viales

Alumbrado con luminarias montadas sobre baculos de 3 m de altura, para un nivel de iluminacion
de 5 lux.

Se dispondra, asimismo, de alumbrado de emergencia constituido por grupos auténomos colocados
en las columnas de alumbrado, en el caso de viales perimetrales y sobre la misma estructura que
el alumbrado normal o tomas de corriente en el parque de intemperie. El sistema de emergencia
sera telemandado desde el edificio de control y los equipos tendran una autonomia de una hora.
Se dispondréa de fotocélula para el encendido del alumbrado exterior.

Casetas
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Los niveles de iluminacion en las distintas areas seran de 500 lux en caseta de control y de
comunicaciones, y de 300 lux en caseta de celdas.

Los alumbrados de emergencia, estaran situados en las zonas de transito y en las salidas. Su
encendido serd automatico en caso de fallo del alumbrado normal, si asi estuviese seleccionado,
con autonomia de una 1 hora.

3.2.10.2 Fuerza

Se instalaran tomas de fuerza combinadas de 3P+T (32 A) y 2P+T (16 A) en cuadros de intemperie
anclados a pilares proximos a los viales, de forma que cubran el parque considerando cada conjunto
con un radio de cobertura de 25 m.

3.2.11 Sistema Contraincendios y Antiintrusismo.

Sistema Contraincendios

Se instalaran detectores de incendios en todas las casetas de la Subestacion, del tipo analégicos
opticos. El sistema estara integrado en la central mixta: "Incendios, robo y transmision de alarmas”
existente en la caseta de control.

Sistema Antiintrusismo

El sistema antiintrusismo estara compuesto por contactos magnéticos, detectores volumétricos de
doble tecnologia y sirena exterior. El sistema estara integrado en la central mixta: "Incendios, robo
y transmision de alarmas” existente en la caseta de control.
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3.3 PARCELAS AFECTADAS

Las parcelas afectadas por la ocupacién de subestacién seran:

SUBESTACION AVEJARUCO 30/220 kV

DATOS PARCELA MEDICION DE AFECCIONES

TERMINO MUNICIPAL POLIGONO PARCELA [ SUBESTACION
EL GRADO 7 361 5.727,92 m?
Tabla 4. Afeccion y superficie de ocupacién

3.4 PLAZO DE EJECUCION

Para la ejecucion de los trabajos se ha previsto un plazo de ejecucion de 5 meses, con las siguientes
actividades principales:

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

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

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

e Ejecucion del edificio y montaje de estructuras metdlicas.

e Infraestructura eléctrica: desarrollo y ejecucion de los trabajos correspondientes a los
equipos de 220/30 kV e instalaciones auxiliares.

e Puesta en marcha de la subestacion.

3.5 CRONOGRAMA DE EJECUCION

CRONOGRAMA EJECUCION SUBESTACION SET AVEJARUCO 30/220 kV
MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES S
SEMANA | SEMANA | SEMANA | SEMANA | SEMANA | SEMANA | SEMANA | SEMANA | SEMANA | SEMANA | SEMANA | SEMANA | SEMANA | SEMANA | SEMANA | SEMANA | SEMANA | SEMANA | SEMANA | SEMANA
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

IMPLANTACION EN OBRA
MOVIMIENTO DE TIERRAS: VIAL ACCESO-PLATAFORMA SET
REALIZACION DE LA MALLA DE PUESTA A TIERRA

OBRA CIVIL: CIMENTACIONES-EDIFICIO-CANALES
RECEPCION E INSTALACION CASETAS PREFABRICADAS
ACONDICIONAMIENTO EDIFICIO DE CONTROL Y SERVICIOS
RECEPCION-MONTAJE DE ESTRUCTURAS SOPORTE APARAMENTA
RECEPCION DE TRANSFORMADOR DE POTENCIA
MONTAJE TRANSFORMADOR DE POTENCIA
RECEPCION DE APARAMENTA Y ACOPIO
MONTAJE ELECTROMECANICO APARAMENTA
TENDIDO Y CABLEADO ELECTRICO. INSTALACION PROTECCIONES' [

PRUEBAS Y ENERGIZACION [

Tabla 5. Cronograma de ejecucién subestacion Avejaruco.
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4 DERIVACION AEREA 220 KV (ENTRADA-SALIDA)

Es objeto de este apartado es la derivaciéon (entrada-salida) de la linea aérea 220 kV LAAT SET
REGADERA — SET EL GRADO 220 kV. Esta derivacién de la linea aérea, se realizara en el apoyo
AP 42 para acceder a la SET AVEJARUCO vy evacuar la energia generada por las centrales de
generacion fotovoltaica a la LAAT existente. A continuacion, se muestra la disposicion de la
derivacion sobre la LAAT existente.

llustracion 2 Ortofoto derivacion sobre la Linea Aérea de Alta Tensién

Del estudio de la infraestructura eléctrica, de las necesidades energéticas (energia generada), de
las instalaciones eléctricas existentes y/o en proyecto, de la orografia y caracteristicas del terreno,
se ha optado por la solucion de realizar un entronque en el apoyo 42 para acceder a la subestacion
Avejaruco y evacuar la energia a la LAAT indicada anteriormente.

Con el objeto de minimizar el impacto medioambiental se ha disefiado la Linea Aérea de evacuacion
de manera que su traza no afecte a zonas protegidas y que cumpla medidas de antielectrocucion y
anticolision.

4.1 EMPLAZAMIENTO DE LAS INSTALACIONES

La Linea Aérea discurrira por el Término Municipal de El Grado sin afectar a ningln paraje.

A continuacion, se muestran las coordenadas UTM ETRS89 Huso 30:

LAAT 220 kV ENTRADA/SALIDA
SET REGADERA - SET EL GRADO

COORDENADAS U.T.M. (HUSO 31 - ETRS89)

N° APOYO DENOMINACION APOYO | COORDENADA X = COORDENADA Y

42 GCO-40000-25  269907,01 | 4665384,11

Tabla 6 Coordenada UTM Derivacion Aérea
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4.2 DESCRIPCION DE LA LINEA AEREA

4.2.1 Recorrido de la derivacion de la Linea Aérea 220 kV

El apoyo n° 42 de entronque, es el punto donde se realiza la derivacidén de la linea aérea de alta
tension existente de 220 kV que transporta la energia eléctrica desde la SET REGADERA a la SET
EL GRADO 220 kV.

El origen de la derivacion Aérea sera el apoyo n° 42 de la LAAT indicada, desde donde se llegara
con una longitud aproximada de 35 m al portico de entrada de la SET AVEJARUCO. Asi mismo, se
evacuard la energia desde la SET AVEJARUCO a la LAAT mencionada anteriormente por medio
de otro portico, y se llegara de nuevo al apoyo n° 42 con una longitud aproximada de 29 m.

El trazado de la linea consta de la siguiente alineacion:

ALINEACION APOYOS LONGITUD T.M.
1 42 - P 29 m El Grado

Tabla 7 Trado Derivacion Aérea

4.3 AFECCIONES POR EL PASO DE LA LINEA

No se producen afecciones en el recorrido de la linea.

4.4 AFECCIONES MEDIO AMBIENTALES

Las medidas protectoras y correctoras que se han tenido en cuenta para minimizar la afeccion

medioambiental son las siguientes:

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

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

e Tanto los conductores de fase a utilizar, denominados LA-380, de aluminio con alma de acero,
de diametro 30,42 mm, asi como el cable de Comunicacion denominado OPGW con un diametro
de 17 mm, los hacen facilmente visibles para evitar la colision de las aves. Sin embargo, se
prevé instalar dispositivos salvapdjaros en el cable de tierra y/6 comunicacion cada 10 m.

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

Las medidas a tomar con respecto a terrenos seran:

e Todos los movimientos de tierra se ejecutaran con riguroso respeto a la vegetacion natural,
evitando afectar a las comunidades vegetales de las laderas. Para ello se han ubicado los
apoyos de la linea, siempre que ha sido posible, en terrenos de cultivo.

e Se aprovecharan al maximo los caminos existentes para la construccién y el montaje de la linea.

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

e Se prevé la instalacion de una campa para acopio y servicios auxiliares relacionados con la
construccion de la linea, proxima a la SET AVEJARUCO.

45 CARACTERISTICAS GENERALES

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

Tensién nominal 220 kV
Potencia méaxima admisible 257 MVA
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N° de circuitos 1 de 220 KV
N° de conductores por fase 1
Disposicion conductores Tresbolillo
Longitud de la linea 29 m
Conductores por circuito Tres Al-Ac LA-380
Cables de tierra Cable compuesto OPGW
Apoyos Metalicos de Celosia
Aisladores De vidrio
Clasificacién segun la altitud Zona A
Clasificacién segun la tensién Categoria especial
Plazo de ejecucién 1 mes

Tabla 8. Caracterisiticas Generales. Derivacion Linea Aérea

4.5.1 Apoyos

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

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

Los apoyos dispondran de una cupula para instalar el cable de guarda con fibra 6ptica y cable de
guardia por encima de los circuitos de energia, con la doble mision de proteccion contra la accion del
rayo y comunicacion.
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llustracion 3. Tipo de Armado. Apoyo Derivacién Linea Aérea

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

LAAT 220 kV ENTRADA/SALIDA
SET REGADERA- SET AVEJARUCO - SET EL GRADO

N°de |  Funcion Circuitos Denominacion DITETE oS (m
Apoyo | Apoyo Apoyo
42 | ENTRONQUE | POBLE | 5c0.40000-25 | 4,70 | 560 | 470 | 6,550 | 25,00 | 42,70
CIRCUITO : : : : ! :

Tabla 9- Tipo de Apoyo. Entronque. Derivacion

4.5.1.1 Conductor de Fase y Comunicaciones

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

DeNOMINACION: ......cooviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee e aaaaaanes LA-380 (337-AL1/44-ST1A)
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E-V1S
SECCION tOtAl (MMZ): ..oiviiiiiiiceieieeee ettt 381,5
Diametro total (MM):. . .o e e e e 25,4
NUmero de hilos de aluminio: .........ooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiie e 54
NUMEro de NiloS & @CEIO: ......ivviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee ettt eenene 7
Carga de rotUra (KQ): .. e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeseessseseseeeseee e eeneenenenene 11135
Resistencia eléctrica a 20 °C (Ohm/Km): .....cooooiiiiiiiiiiiiiiieeee e 0,0857
O I (e T 1) USSP 1,276
Coeficiente de dilatacion (PC): ........oviiiiiiiiiiiiiiiieee e 1,93E-5
Modulo de elasticidad (KG/MM?): .......cooiiiiiieeiececeeece e 7000
Densidad de corriente (A/MM?2): ......coe e 1,88

(D=7 Vo] 30110 =Tl (o o A OPGW-48
DT U= i (oI (1.1 1.0 PR 17
PESO (KO/M) ettt 0,624
S T=Tot ol (o] o I (11110124 PP PP PR PPPPPPPP 180
Coeficiente de dilatacion (PC): ....uuuiii i eeanns 1,5E-5
Maodulo de elasticidad (KG/MM2) ... 12000
Carga de rOtUrA (KQ): .. eveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeseeeeeseeese e eeennennnnnne 8000
Intensidad de cortocircuito (KA): .................. a definir en el estudio de cortocircuito
TIPO A€ fiDra e G-652

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

4.5.1.2 Cadenas de Aislamiento

Las cadenas que componen cada apoyo, y que sostienen al conductor estan formadas por diferentes
componentes, como son los aisladores y herrajes. Veamos las caracteristicas de todos los elementos

gue las componen, y una descripcion de las cadenas segun los diferentes apoyos.

Cadena de amarre (“simples™)

Las cadenas de aislamiento en amarre estaran formadas por 2 cadenas de 16 aisladores de vidrio para

220 kV:
= TP O o s Ul1l60BS
- Material: ----------------------- Vidrio
- Paso (mm); --------=--=--=---- 146
- Didmetro (mm);:-------------- 280
- Linea de fuga (mm): 380
- Peso (Kg): 6,3
- Carga de rotura (Kg): 16000
- N° de elementos por cadena: 16
- Tensidn soportada a frecuencia industrial (kV): 525
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- Tensién soportada al impulso de un rayo (KV):-----==-===mmmmmmmmmmmmmmm oo 1165
4.5.1.3 Herrajes y Accesorios

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

= A continuacion, se muestran los componentes de los herrajes de amarre y de suspension
respectivamente.

= Grapas de amarre del tipo compresion compuestas por un manguito que se comprime contra
el cable, y estan de acuerdo con la Norma UNE 21159.

= Amortiguadores: Segun el RLAT es necesario incluir amortiguadores por un factor EDS
mayor de 15 %. El fabricante de los amortiguadores deberd realizar un estudio de
amortiguamiento de la linea para definir la instalacion y la eleccion correcta del amortiguador

» Cajas de conexion: En funciéon de la longitud de las bobinas se colocaran las cajas de
conexion.

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

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

45.1.4 Cables de Fase

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

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

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

45.1.5 Cables de Comunicaciéon

Las cajas de distribucién proporcionan una conexion y un acceso facil al enlace 6ptico, teniendo en
consideracion el cuidado de la fibra y el cable.

La caja de empalme de r4pido acceso proporciona una efectiva proteccion frente a los agentes
externos ambientales. Estas se instalaran en los propios apoyos de la linea aérea. El numero de
cajas vendra determinado por el metraje de las bobinas y por lo tanto se determinara en obra.

45.1.6 Cimentaciones

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

Cada bloque de cimentacion sobresaldra del terreno, como minimo 25 cm, formando zécalos, con
objeto de proteger los extremos inferiores de los montantes y sus uniones; dichos zoécalos
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terminaran en punta de diamante para facilitar asi mismo la evacuacién del agua de lluvia. Para
cada cimentacion se colocara una capa de 10 cm de espesor de hormigon de limpieza de HM-150
Sus dimensiones seran las facilitadas por el fabricante segun el tipo de terreno, definido por el
coeficiente de comprensibilidad. No se dispone de estudio geotécnico por lo que las cimentaciones
indicadas deberan ser estudiadas antes de comenzar la obra. Las obtenidas a continuacion se han
realizado con una tensién admisible del terreno de 3 kg/cm?, un médulo de balasto de 12 kg/cm3,
un angulo de arrancamiento del terreno de 30°.

.!‘i c ]'Ill

A ..

llustracion 4. Cimentacion tetrabloque. Apoyo Entronque.

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

LAAT 220 kV ENTRADA/SALIDA
SET REGADERA - SET AVEJARUCO - SET EL GRADO

Volumen Volumen
Excavacion | Hormigon
Distancia total todas | total todas
entre las patas las patas

Dimensiones (m)

Denominacién Tipo de
Apoyo Cimentacion

Tetrabloque
42 | GCO-40000-25 | (Cuadradacon |2,15/0,70 /1,30 3,95 7,30 30,48 31,94
cueva)
Tabla 10. Tabla de cimentaciones apoyo entronque derivacion

45.2 PuestaaTierra

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

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

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

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

Para el calculo de las tensiones de contacto maximas se tendran en cuenta las siguientes
expresiones:

R, +15p;
1000

Ve =V, (1 +
Donde:
ps: Resistividad del terreno (Qm).

Vca: Tensién de contacto aplicada admisible
Ra1: Resistencia del calzado.

La validacion del sistema de puesta a tierra de los apoyos se realizara segun indica el apartado
7.3.4.3 de la ITC 07 del RLAT, segun se muestra en el siguiente esquema:

( Disefio basico

h
NO )
Delermmnzc¥m del
aumenio del podencial
de tierra Ug

3)
L Descomexiin
aukmilica mmedisia?

SI

(-]
Determimnsciim de la
tensidn de contacio

aplicada U7

S

A

NO

#)

Mesdicls necesorizs ers

reducir las Ensmes de
comtacta

A 4

_— ™
Disefio correcto S

llustracion 5. Esquema de Disefio de puesta a tierra apoyo entronque derivacion.

342312302-3312-01_MEMORIA_REVA 44 Octubre 2024

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

con Reg. Entrada n® RG05525-24 y VISADO electrénico VD04535-24A de 24/10/2024. CSV

FV7CQW1RJOEP50QA verificable en https://coiiar.e-gestion.es







MODIFICADO DE PROYECTO TECNICO ADMINISTRATIVO COLEGIO OFICIAL DE INGENTH

ROS
RIOJA

SUBESTACION AVEJARUCO 30/220 kV PARA LA EVACUACION
DE PARQUE FOTOVOLTAICO

(NUDO DE CONEXION: EL GRADO 220 kV)

T.M.: El Grado (Huesca)

4.5.3 Sefalizacion

Todos los apoyos iran provistos de dos placas de sefializacion en la que se indicara: el namero del
apoyo (correlativos), tension de la Linea (220 kV), simbolo de peligro eléctrico y logotipo de la
empresa.

En cada apoyo se marcara el nimero de orden que le corresponda de acuerdo con el criterio de la
linea que se haya establecido.

4.5.4 Plazo de Ejecucién

Para los trabajos de construccion, el plazo de ejecucion serd de 1 mes, con las siguientes
actividades principales:

e Trabajos previos consistentes en labores de replanteo, instalacion de casetas de obra,
inicio de los trabajos.
Realizacién de las cimentaciones de los nuevos apoyos para la derivacion.
Montaje de estructuras e izado de los apoyos para la nueva derivacion aérea.
Tendido del cable simple circuito LA-380 hasta los porticos
Tendido y conexionado con la linea actual de la nueva derivacion.
Energizacion de la linea eléctrica.

4.5.5 Cronograma de Ejecucion

CRONOGRAMA DERIVACION AEREA 220 kV SET REGADERA - SET EL GRADO 220 kV

MES 1
SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4

IMPLANTACION EN OBRA

LLEGADA DE LOS ANCLAJES Y TRAMOS DE TORRES

EXCAVACION Y HORMIGONADO DE ANCLIAES
LLEGADA APOYOS A OBRA
MONTAJE DE APOYOS E IZADO
LLEGADA DE CABLE LA-380
LLEGADA DE CABLE OPGW
LLEGADA DE AISLADORES Y HERRAJES
TENDIO DE CABLE Y AMARRADO
TENDIDO DE OPGW
COLOCACION DE PUESTA A TIERRA
COLOCACION DE AVIFAUNA Y REMATES
PRUEBAS Y ENERGIZACION
Tabla 11 Cronograma Derivacion Aérea 220 kV SET Regadera — SET El Grado
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5 CONCLUSION

Con el presente proyecto, se entiende haber descrito adecuadamente la nueva SET AVEJARUCO
30/220 kV para la evacuacion de las plantas de energia renovable fotovoltaica PFV AVEJARUCO
SOLAR y PSFV GRADO BENSOLAR, en el término municipal de El Grado (Huesca), sin perjuicio
de cualquier otra ampliacion o aclaracion que las autoridades competentes consideren oportunas.

Octubre 2024

Fdo: José Luis Ovelleiro Medina.
Ingeniero Industrial.

Colegiado n°. 1.937

Al Servicio de la Empresa:
INPROIN 2004, S.L.
B-71485247
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1 OBJETO
El objeto del presente anexo es la realizacion de los calculos eléctricos justificativos asociados a la
subestacion de evacuacion necesaria para los parques fotovoltaicos.

La infraestructura necesaria para la evacuacién de estos parques fotovoltaicos objeto de este anexo
es la siguiente:

e Subestacion Eléctrica Elevadora AVEJARUCO 30/220 KkV: En adelante SET
AVEJARUCO. Se trata de una nueva subestacién colectora, situada en el término municipal
de El Grado (Huesca), que albergara tanto dos posiciones de linea, como otras 2 posiciones
de transformador, cada una con un transformador elevador 30/220 kV, necesario para la
conexioén al nivel de 220 kV de las centrales fotovoltaicas indicadas y toda la aparamenta
necesaria.

En el presente anejo, se llevan a cabo los calculos eléctricos justificativos correspondientes a los
diferentes niveles de tension la instalacion indicada.

El objeto de este documento es justificar, desde el punto de vista técnico, las soluciones adoptadas
en cada uno de los diferentes niveles de tension de las infraestructuras de evacuacion anteriormente
indicadas, para los elementos mas criticos de las configuraciones adoptadas.

Este documento incluye la justificacion de los siguientes elementos:
- Caélculo de cortocircuito
- Calculo mecéanico de embarrados rigidos.
- Determinacion de efecto corona.
- Determinacioén de distancias eléctricas minimas en embarrados tendidos.
- Red de tierras inferiores.
- Red de tierras superiores.

Cada apartado contiene la normativa aplicable en cada caso, las hipotesis de disefio, los céalculos
justificativos, criterios de validacién y conclusiones.

342312302-3312-01A_ANEJO 01 3 Octubre 2024
CALCULOS ELECTRICOS

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

con Reg. Entrada n® RG05525-24 y VISADO electrénico VD04535-24A de 24/10/2024. CSV

FV7CQW1RJOEP50QA verificable en https://coiiar.e-gestion.es







COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA

MODIFICADO DE PROYECTO TECNICO ADMINISTRATIVO

SUBESTACION AVEJARUCO 30/220 kV PARA LA EVACUACION
DE PARQUE FOTOVOLTAICO

(NUDO DE CONEXION: EL GRADO 220 kV)
T.M.: El Grado (Huesca)

2 NORMATIVA

— Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.

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

— Reglamento Electrotécnico de baja tension aprobado por Real Decreto 842/2002 de 2 de
Agosto, publicado en BOE N° 224 de 18 de septiembre de 2003.

— Instrucciones Complementarias del Reglamento Electrotécnico para baja tension.

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

— Orden TEC/1281/2019, de 19 de diciembre, por la que se aprueba las Instrucciones Técnicas
Complementarias al Reglamento Unificado de Puntos de Medida del Sistema Eléctrico

— Real Decreto 223/2008 de 15 de febrero por el que se aprueba el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension y sus
instrucciones técnicas complementarias.

— Reglamento (UE) 2016/631 de la comision de 14 de abril de 2016, que establece un cédigo
de red sobre requisitos de conexion de generadores a la red, con el fin de garantizar la
controlabilidad y seguridad del sistema eléctrico en su conjunto.

— Norma CEI 865 de 1986, “Calculo de los efectos de las corrientes de cortocircuito”.

— Norma UNE EN 60865-1, “Corrientes de cortocircuito, célculo de efectos. Parte 1:
Definiciones y métodos de célculo”.

— Norma CEIl 909-1988, “Calculo de corrientes de cortocircuito en redes de corriente alterna
trifasica”.

— Norma VDE 0102.

— Norma DIN 43670.

Si al aplicar las normas y reglamentos anteriores se obtuviesen valores que discrepasen con
los que pudieran obtenerse con otras normas 0 métodos de calculo, se considerara siempre
el resultado mas desfavorable, con objeto de estar siempre del lado de la seguridad.
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3 NIVELES DE AISLAMIENTO

Los niveles de aislamiento de los equipos a instalar en la nueva subestacion indicados cumpliran lo
establecido en la ITC-RAT 12 del Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad
en instalaciones eléctricas de alta tension.

Concretamente cumpliran con los niveles de aislamiento indicados en las tablas 1, 2 y 3 de la citada
ITC-RAT 12 asociadas a los valores normalizados de la tension mas elevada para el material de los
grupos A, B y C respectivamente, al tratarse de una instalacion con diferentes niveles de tension.
Estos valores de tension de aislamiento serén:

TENSION TENSION TENSION
TENSION MAS SOPORTADA SOPORTADA
NOMINAL ELEVADA NOMINAL A NOMINAL A
INSTALACION (kv PARA EL FRECUENCIA | LOS IMPULSOS

: MATERIAL INDUSTRIAL TIPO RAYO

eficaces)
(kV eficaces) | (kV eficaces) (kV de cresta)
220 245 460 1.050
SET AVEJARUCO
30 36 70 170

Se instalaran pararrayos en la salida de la linea de 220 kV, debido a que la aparamenta exterior
estd expuesta a descargas atmosféricas.

3.1 DISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD

Las distancias minimas entre fases y entre fase y tierra de aislamiento en aire para los niveles de
tensién de aislamiento indicados en el apartado anterior vienen fijados en las mismas tablas de la
ITC-RAT 12 del Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones
eléctricas de alta tension, y son:

TENSION TENSION MAS Distancia minima de Distancia minima de
NOMINAL ELEVADA PARA aislamiento en aire fase a aislamiento en aire
. EL MATERIAL tierra entre fases
(kV eficaces)
(kV eficaces) (mm) (mm)
220 245 2.100
30 36 320

Por otra parte, la parte mas baja de cualquier elemento aislante estara situado a una altura minima
sobre el suelo de 230 cm segun establece el apartado 4.1.5 de la ITC-RAT 15, considerando como
parte aislante, por ejemplo, el borde superior de la base metalica de los aisladores.

Los elementos en tension que se encuentren sobre pasillos de servicio, deberan estar a una altura
minima en cm de H = 250 + d, siendo ‘d’ la distancia expresada en cm de las tablas de la ITC-RAT
12, considerando como parte en tension la linea de contacto del elemento aislante con su z6calo o
soporte En el caso de la subestacion objeto de este proyecto, la altura minima a considerar seria,
para cada nivel de tension:

342312302-3312-01A_ANEJO 01 5 Octubre 2024
CALCULOS ELECTRICOS

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

FV7CQW1RJOEP50QA verificable en https://coiiar.e-gestion.es

con Reg. Entrada n® RG05525-24 y VISADO electrénico VD04535-24A de 24/10/2024. CSV







COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA

MODIFICADO DE PROYECTO TECNICO ADMINISTRATIVO

SUBESTACION AVEJARUCO 30/220 kV PARA LA EVACUACION
DE PARQUE FOTOVOLTAICO

(NUDO DE CONEXION: EL GRADO 220 kV)
T.M.: El Grado (Huesca)

- Parque 220 kV: H=250+210= 460 cm
- Parque 30 kV: H=250+32= 282 cm
Distancia respetada como se puede observar en los planos adjuntos.

Los pasillos de servicio, tanto del parque intemperie de la subestacion, como del interior de la sala
de celdas de MT del edificio de control, dispondran de la anchura suficiente para permitir la facil
maniobra e inspeccion de los equipos, cumpliendo con lo establecido en el apartado 6.1.1 de la ITC-
RAT 14 del Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones
eléctricas de alta tension.

En los planos adjuntos en este proyecto, puede comprobarse en la disposicion en planta y alzado
de los equipos del parque intemperie, que las distancias consideradas en el disefio de la
subestacion superan en todos los casos las distancias minimas indicadas y marcadas en el
Reglamento.

e Zonas de proteccidn contra contactos accidentales en el interior del recinto de la
instalacion

Los sistemas de proteccion que deban establecerse en el interior de la instalacién para evitar
contactos accidentales con elementos en tensién, guardaran unas distancias minimas medidas en
horizontal a los elementos en tensién que se respetaran en la zona comprendida entre el suelo y
una altura de 2 my que segun el sistema de proteccion elegido y expresadas en centimetros, seran:

- De elementos en tensién a paredes macizas de 180 cm de altura minima:

B=d+3
- De elementos en tension a enrejados de 180 cm de altura minima:
C=d+10

- De elementos en tension a cierres de cualquier tipo (paredes macizas, enrejados, barreras,
etc..) con una altura que en ningun caso podra ser inferior a 100 cm:

E =d + 30, con un minimo de 125 cm
Siendo ‘d’ la distancia expresada en cm de las tablas de la ITC-RAT 12.

En el caso de la subestacion objeto de este proyecto las distancias minimas a considerar se indican
en la tabla siguiente:

Distancia
o TENSION MAS minima de
;(EDT/ISIII\I?AT_ ELEVADA PARA aislamiento en B C E
EL MATERIAL aire fase a tierra (cm) (cm) (cm)
(kV eficaces) (kV eficaces) y entre fases
‘d’ (cm)
220 245 210 213 220 240
30 36 32 35 42 62
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e Zonas de proteccion contra contactos accidentales desde el exterior del recinto de la
instalacion

Para evitar los contactos accidentales desde el exterior del cierre del recinto de la instalacién con
los elementos en tensidn, deberd existir entre estos y el cierre la distancia minima de seguridad,
medida en horizontal y expresada en centimetros, que se indica a continuacion:

- De elementos en tension al cierre cuando este es una pared maciza de altura k<250+ d:
F=d+100
- De elementos en tension al cierre cuando este es una pared maciza de altura k=250+d
B=d+3

- De elementos en tension al cierre cuando este es un enrejado de cualquier altura k=220 (La
cuadricula del enrejado sera como maximo de 50x50 mm):

G=d+150

Siendo ‘d’ la distancia expresada en cm de las tablas de la ITC-RAT 12, para los diferentes niveles
de tension que tenemos en la nueva subestacion.

En el caso de la subestacion objeto de este proyecto, se ha considerado un cerramiento perimetral
de malla metélica de 2,20 de altura minima. Por lo que las distancias minimas a considerar se
indican en la tabla siguiente:

Distancia minima
. TENSION MAS de aislamiento
;(E)wﬂ?,'\a'}'_ ELEVADA PARA en aire fase a G
EL MATERIAL tierra y entre (cm)
(kV eficaces) (kV eficaces) fases
‘d’ (cm)
220 245 210 360
30 36 32 182

En el plano de planta de la subestacion adjunto en este proyecto, puede comprobarse en la
disposicion de los equipos del parque intemperie, que las distancias consideradas en el disefio de
la subestacion superan en todos los casos las distancias minimas indicadas y marcadas en el
Reglamento.
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4 CALCULOS DE CORTOCIRCUITO

4.1 HIPOTESIS DE DISENO

Con el objeto de verificar las caracteristicas de la aparamenta eléctrica y conductores en los niveles
de 220y 30 kV, se ha realizado un estudio de cortocircuito en el sistema de alta tension.

Tal y como se indica en IEC 60909-0, se han considerado las siguientes hipétesis para obtener los

maximos valores de corriente de cortocircuito:

El factor cmax debe ser aplicado para los casos de alta y media tension en el escenario mas
restrictivo (maxima corriente de cortocircuito) tal y como se indica en la Tabla 1 de la IEC 60909-0.

Datos de partida
SE EL GRADO 220 kV:

Icc trifasica maxima= 8,1 kA

(Informe Anual de la Corriente de Cortocircuito en la red de transporte del Sistema Eléctrico

Peninsular Espafiol)

Linea 220 kV SET GRADO — SET AVEJARUCO — SET REGADERA
simplex LA-510 Rail (483-AL1/52-ST1A)

e Resistencia R=0,0643 Q/km

e Reactancia X=0,4128 Q/km

e Longitud (Grado — Avejaruco): L= 5,975 km

Transformador T-1 SET AVEJARUCO:

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja
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e Potencia nominal Sn= 70 MVA
e Relacion de transformacion 220/30 kV
e Tension de cortocircuito Ucc= 13%
e Relacion R/X. 1/6
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Transformador T-2 SET AVEJARUCO:

e Potencia nominal Sn= 18 MVA
e Relacion de transformacion 220/30 kV

e Tension de cortocircuito Ucc= 13%

e Relacion R/X. 1/6

Formulas a aplicar
Para el calculo de la intensidad de cortocircuito simétrica inicial I'cc se aplica la siguiente férmula:
cU, cU,

Iec = = A(efc.)
\/g.ZCC V3- R(ZTC +ch
Siendo:
c= 1,1, factor que considera la verdadera tensién y capacidad de linea y admitancias de cargas en
paralelo.

Un= Tension nominal.
Zcc= Impedancia de cortocircuito total desde el origen hasta el punto de cortocircuito a calcular.

La amplitud o valor de cresta de la corriente de cortocircuito o de choque se calculara por la
expresion:

Iy = K -2l siendo K = 1,02+ 0,98 - e /x

4.2 CALCULO DE CORTOCIRCUITO TRIFASICO

Se ha modelizado el calculo de cortocircuito trifasico y a continuacion se indican las intensidades de
cortocircuito trifasico calculadas para cada nivel de tension, en los diferentes puntos:

Situacion I"cc TOTAL Ich
(kA) (kA)
SE AVEJARUCO 220 kV 7,14 16,70
SE AVEJARUCO 30 kV 9,61 25,18
342312302-3312-01A_ANEJO 01 9 Octubre 2024

CALCULOS ELECTRICOS

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

FV7CQW1RJOEP50QA verificable en https://coiiar.e-gestion.es

con Reg. Entrada n® RG05525-24 y VISADO electrénico VD04535-24A de 24/10/2024. CSV







COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS

MODIFICADO DE PROYECTO TECNICO ADMINISTRATIVO

SUBESTACION AVEJARUCO 30/220 kV PARA LA EVACUACION
DE PARQUE FOTOVOLTAICO

INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA

(NUDO DE CONEXION: EL GRADO 220 kV)

T.M.: El Grado (Huesca)

5 CALCULO MECANICO DE EMBARRADOS RIGIDOS

5.1 HIPOTESIS DE DISENO

Con el fin de permitir evoluciones futuras del sistema eléctrico sin impacto en la nueva subestacion
proyectada, se adoptan los siguientes valores de disefio:

lee3z (Simétrica) = 40 kA (Nivel de 220 kV).

R/X (sistema) = 0,07

Duracion del cortocircuito = 0,5 s.
e Conductor rigido

Las barras principales se va a realizar mediante tubos de Al en el nivel de 220 kV:
0 Tubo 150/134 mm @ en conexiones en barras principales (Parque 220 kV).
e Condiciones del vano

La geometria y condiciones de anclaje en los extremos de los vanos considerados como mas
desfavorables son las siguientes:

- Vano A.- Barras principales en el parque de 220 kV, con las siguientes condiciones:

o Longitud de vano: 15m
o Distancia entre fases: 3,5m
0 Anclajes: Fijo — Elastico.

5.2 CONDICIONES DE LA INSTALACION

La subestacion proyectada se encuentra en una parcela aproximadamente a 460 m sobre el nivel
del mar (Zona A segun RLAT). Por lo tanto, se consideran las siguientes condiciones climatolégicas,
segun se establece en el apartado 3.1.2.5 de la ITC-LAT 07 del Reglamento sobre condiciones
técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension

- Viento: Presion de viento a 140 km/h = 95,3 DaN/m?

5.3 NORMATIVA APLICABLE

Los célculos que se realizan a continuacion cumplen con la normativa vigente en Espafia referente
a este tipo de instalaciones y esta basado en las siguientes Normas y Reglamentos:

- Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en centrales
eléctricas, subestaciones y centros de transformacién. R. D. 3275/1982 de 12 de
noviembre y sus modificaciones posteriores, la Ultima por O. M. de 10/03/00.

- Instrucciones Técnicas Complementarias en Subestaciones. DECRETO n° 842/02 de 2-
AGO en B.O.E.: 18-SEPT-02.

- Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas
de alta tension y sus instrucciones técnicas complementarias.- Real Decreto 223/2008
de 15 de febrero de 2008.

- Norma CEI 865 de 1986, “Calculo de los efectos de las corrientes de cortocircuito”.

- Norma UNE EN 60865-1, “Corrientes de cortocircuito, calculo de efectos. Parte 1:
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Definiciones y métodos de calculo”.

Norma CEIl 909-1988, “Calculo de corrientes de cortocircuito en redes de corriente

alterna trifasica”.
Norma VDE 0102.
Norma DIN 43670.

Si al aplicar las normas y reglamentos anteriores se obtuviesen valores que discrepasen con los
que pudieran obtenerse con otras normas o0 métodos de calculo, se considerara siempre el resultado
mas desfavorable, con objeto de estar siempre del lado de la seguridad.

5.4 CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES / EQUIPOS A INSTALAR
Tubo 150/134

Caracteristicas de los aisladores soporte

Aleacion

Diametro exterior (D) interior (d)
Espesor de la pared (e)

Peso propio unitario (Ppt)
Seccibn (A)

Carga de rotura del material (agr)
Momento de inercia (J)

Momento resistente (W)

Médulo de elasticidad (Young) (E)

Limite de fluencia minimo del material (Rpo2)

Coeficiente de dilatacion lineal (s)

Intensidad méaxima?

E-AIMgSi0,5, F22
150/134 mm

8 mm

9,64 kg/m
3.567 mm?
195 N/mm?
902 cm*

95,12 cm?3
70.000 N/mm?
160 N/mm?
0,023 mm/m°C
3.890 A.

En los tramos del vano correspondientes a las barras principales en el parque de 220 kV, se
instalan aisladores C12,5-1425, de las siguientes caracteristicas mecanicas:

Carga de rotura a flexion
Carga de rotura a torsion
Altura del aislador

Altura de la pieza soporte

12.500 N
6.000 N
2.300 mm
170 mm

5.5 CALCULO MECANICO DEL EMBARRADO PRINCIPAL.

5.5.1 CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO

Como ya se ha dicho, la intensidad simétrica de cortocircuito trifasico (lcc) a efectos de disefo es
de 40 KA en el parque de 220 kV.

La intensidad de cresta, (S/ CEI 909) vale:

I =x N2 Ig
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con:

¥ =1,02+098-¢ */x

R/X es la relacion de impedancias equivalentes del sistema en el punto de cortocircuito que, para
la red de transporte en este nivel de tension, vale tipicamente 0,07.

Asi, x = 1,814 con lo que:
- 1p=102,63 kA. para lcc.= 40 KA.

5.5.2 TENSION EN EL TUBO
e Esfuerzos por viento:
- Fv=953*150 (& tubo mm) * 103 = 142,91 N/m
e Esfuerzos por peso propio:

En total: Fp= 128,536 N/m

e Esfuerzos por cortocircuito:

La fuerza estatica por unidad de longitud entre dos conductores paralelos recorridos por una
intensidad se obtiene de la expresion:

2

/u0'| p
2-r-a

F. = 0,866

Donde:
I, = Intensidad de cresta de cortocircuito trifasico
uo = permeabilidad magnética del vacio (4r-107 N/A?).
a = Distancia media entre fases
Sustituyendo y operando,
Fs220 = 521,309 N/m

Los esfuerzos dinamicos dependen a su vez de la frecuencia de vibracion propia del tubo, que es
funcion del tubo, el vano y los apoyos, y que permite calcular dos coeficientes que determinan el
esfuerzo dindmico en cortocircuito sobre el tubo:

Vo = factor que tiene en cuenta el efecto dinamico.
Vr = factor que tiene en cuenta el reenganche.

La frecuencia de vibracion de un tubo vale, S/ CEI 865:

f. =|12><‘[E%n

Donde:

| = inercia de la seccion del tubo.

m = masa unitaria del tubo, incluido cable amortiguador

E = Mddulo de Young del material.

| = longitud del vano.

v = coeficiente del tubo y los apoyos: 2,45 en este caso. (Ver tabla 3 S/CEI 865).

Sustituyendo y operando:
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fc = 1,564 Hz (220 kV)

La relaciéon entre la frecuencia de oscilacién y la frecuencia nominal del sistema establece los
valores de Vo y Vr:

fc/50 = 0,031 (220 kV)
En estas condiciones:
Vo = 0,298 (220 kV)
Vr=1,8 (220 kV)

La tensién de trabajo en el tubo por esfuerzo dinamico de cortocircuito, vale:

o, =V, xV, xﬂsz—Xlz
8x1

Donde:
B =1 S/CEI 865
Z = Mdbdulo resistente de la seccion del tubo
Asi:

om = 65,45 N/mm? (220 kV)
La tension de trabajo total en el tubo vendra dada por la suma geométrica de las tensiones

producidas por los distintos esfuerzos, que se acumulan, en sus direcciones respectivas, a la
calculada de cortocircuito. En este caso, y considerando todas las cargas uniformemente repartidas:

o Ex Px|?
8 z

Donde:
| = longitud del vano
z = mOdulo resistente de la seccion
P = carga repartida que produce el esfuerzo
Entonces:
Por viento: 0,=33408 N /mm? (220 kv)
Por peso propio: 0p=30,046 N / mm? (220 kV)

La tension méaxima tiene el valor de:

o=1(c, +0,)" +(0p + 0, ) =103,323 N/mm? (220 kV)
El coeficiente de seguridad del tubo frente al limite de fluencia vale:

160/t =1,54 (Parque 220 kV)

En cuanto al esfuerzo en cortocircuito, la norma CEI 865 establece que el tubo soporta los esfuerzos
si se cumple que:

O-toS q X Rp0,2
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Donde g = factor de resistencia del conductor, que vale 1,344 para tubo @ 150, y Rp0,2 = 160
N/mm?2.

De esta forma se debe verificar:
o1 < 1,344 * 160 = 215,038 N/mm? (Parque 220 kV).

5.5.3 REACCIONES SOBRE AISLADORES SOPORTE

El méaximo esfuerzo se producira en los aisladores intermedios, considerando dos veces el esfuerzo
producido en el extremo de un vano, segun CEI 865.

Las acciones a considerar en este caso son solo horizontales. Asi,
Viento sobre el tubo:
Fv =953 * 150 (& tubo mm) * 10-3 = 142,91 N/m (Parque de 220 kV).

Esfuerzo en cortocircuito: Segun la norma de referencia, el valor de esfuerzo sobre los soportes
tiene la expresion:

2

Ho x| 5
2xrmxa

Donde Vf = factor de carga, dependiente de la relacién fc/50 = 0,031(220 kV).
Asi,

Fi = 0,866 xVf xVr x

Faa = 307,921 N/m (220 kV)
La suma de esfuerzos sobre el soporte central entre dos vanos vale:
Ft = 2%(Fv + Faa) | * cono=0,5

Asi, Ft=6.743,57 N (Parque 220 kV)

Este esfuerzo se produce sobre el eje del tubo, que esta situado 170 mm por encima de la cabeza
del aislador, punto sobre el que el fabricante garantiza el esfuerzo. Por lo tanto:

230(alturaaislador) +170( pieza)
230(alturaaislador)

F't=Ftx =1.242,60 N (Parque de 220 kV)

El aislador trabajard, en las peores condiciones, con un coeficiente de seguridad frente a la carga
inferior de rotura de:

12.500 (carga rotura flexion aislador)/F't = 1,72 (Parque 220 kV).

5.5.4 FLECHAEN EL TUBO

La flecha maxima para un vano se obtiene de la expresion:
Pl
f =0,——100 (cm)
E-J
Donde:
P: fuerza vertical por unidad de longitud (N/m)

I: Longitud del vano (m)
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E: Médulo de elasticidad del material (N/mm?)
J: Momento de inercia de la seccién (cm?)

as. factor que depende del tipo de apoyo y que toma el valor 1,3.

La carga a considerar en este caso, es el peso propio del tubo, mas el cable amortiguador.

Sustituyendo:
f=13,41 cm (220 kV)

5.5.4.1 Elongacion del embarrado

La flecha maxima para un vano se obtiene de la expresion:

f=o0, -P'—I4-100 (cm)
E-J

Donde:

P: fuerza vertical por unidad de longitud (N/m)

I: Longitud del vano (m)

E: Modulo de elasticidad del material (N/mm?)

J: Momento de inercia de la seccién (cm?)

ar. factor que depende del tipo de apoyo y que toma el valor 1,3.

La carga a considerar en este caso, es el peso propio del tubo, méas el cable amortiguador.

Sustituyendo:
f=13,41 cm (220 kV)

5.5.5 ESFUERZzZO TERMICO EN CORTOCIRCUITO

La intensidad térmica en cortocircuito viene dada segun CEI 865 por la expresion:

I, =1.x4(Mm+n)

Dénde: m y n son coeficientes térmicos de disipacion, que valen 0,097 y 1.
Sustituyendo:
160 = 41,902 KA.(220 kV)

Este valor debe ser menor que la capacidad térmica del tubo, con densidad de corriente en

cortocircuito p de 11,74 A/mm2 (proceso adiabatico).
Para el tubo actual, la capacidad térmica es:
S *p =3568,84 * 11,74 = 41,90 kA (220 kV)
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5.6 CALCULOS DE EFECTO CORONA

5.6.1 CALCULO DE LA TENSION DISRUPTIVA
Para el calculo de la tension critica disruptiva (Uc) a partir de la cual el efecto corona puede
manifestarse, y aplicada a conductores cilindricos, puede aplicarse la formula de Peek:

D
UC=m0‘mt‘6'\/§'Eof'R'ln(E)

Donde:
mo: coeficiente de irregularidad del conductor que toma el valor de 1 para tubo cilindrico y liso.

m.: coeficiente meteorolégico para tener en cuenta el efecto que produce la humedad, que toma el
valor de 0,8 para tiempo himedo y 1 para tiempo seco.

R: radio exterior del tubo en cm; para el tubo de 150 toma un valor de 7,5 cm.

D: distancia media geométrica entre conductores en cm. Dado que se encuentran situados en un
mismo plano y partiendo de que estén equidistantes entre si x cm:

D=Vx-x-2x=V2-x=126-xcm
Embarrado principal. Parque 220 kV: D =1,26-350 =441 cm

d: factor de correccién de la densidad del aire
0=392227%

donde H es la presion atmosférica en cm de mercurio y g es la temperatura del aire en grados
Celsius. H a su vez es funcion de la altitud sobre el nivel del mar, se calcula con la formula de Halley:

L g 23 Altitud
= 18.336
¢ = 15— 6,5y

Donde y es la altitud en kilbmetros.

La nueva subestacion estara situada aproximadamente a 150 m de altura sobre el nivel del mar,
por lo que h = 716,76 mm Hg de presiény ¢ = 11,96 °C.

Sustituyendo, 6§ = 1
Eor: valor eficaz de campo eléctrico critico para la aparicion del efecto corona, 21,1 kV/cm.
Sustituyendo valores en la expresion anterior se obtiene:
Embarrado principal 220 kV (150 mm)
Uo;=1-1-1- V3:21,1-75- In(441/7,5) = 1.116,71 kV

Esta tension disruptiva esta calculada para buen tiempo. Para el caso de tiempos de niebla, nieve
o tempestad debe considerarse disminuida en un 20%, es decir, en este caso:

Embarrado secundario 220 kV (150 mm)
U.=08-1.116,71 = 893,368 kV

Por el hecho de estar en el mismo plano los conductores, la tensién disruptiva referida al conductor
central debe ser disminuida en un 4% y aumentada en un 6% para los conductores laterales
respectivamente.

Como se ve los valores obtenidos estan muy alejados de la tension eficaz entre fase y tierra de los
conductores, por lo que no es de esperar que el efecto corona se produzca.
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6 COORDINACION DE AISLAMIENTO CON LOS PARARRAYOS

En este apartado se pretende coordinar el aislamiento del conjunto de la aparamenta instalada con
los niveles de proteccion de los pararrayos a instalar, para proporcionar proteccion a los aparatos
contra los riesgos producidos por tensiones anormales de naturaleza diversa. Estas sobretensiones
pueden provocar cebados y causar dafios importantes al material, comprometiendo asi el suministro
de energia a los consumidores.

Se pretende utilizar pararrayos de resistencia variable de 6xidos metalicos, en concreto de ZnO,
para los cuales existen una serie de consideraciones técnicas que son las siguientes:

1) Determinacion de la méaxima tension de operacion del sistema

Para ello se utiliza la curva MCOV (Maximun Continuous Operating Voltage) o curva de
voltaje maximo de operacién continua de los pararrayos, que presenta como valor mas
desfavorable, el valor continuo a lo largo del tiempo de 0,8, lo que indica que los pararrayos
pueden soportar una tension del 80% de su tension nominal durante un tiempo indefinido.

Un (kV) Unm (kV) Unm -t (KV) Uz (kV)
220 245 141,45 176,81
30 36 20,78 25,98
Donde:
Un
Uy =—
mf—t \/g
Umf—t
U, =——
17 08

Asi pues, los valores obtenidos en el nivel de 220 kV indican que los pararrayos de 176,81 kV,
pueden soportar continuadamente 141,45 kV (de manera analoga con el resto de niveles de
tension).
2) Consideracion de las sobretensiones temporales de onda 50Hz, de tiempo apreciable (faltas
a tierra, cortocircuitos, etc.)

Se admite una duracion del defecto de puesta a tierra de 2 s, lo que supone una disminucion
de la tension del 8%.

Para redes de puesta a tierra, el coeficiente de puesta a tierra, Cpat, vale 0,8 para redes con
neutro efectivamente puesto a tierray entre 1y 1,1 para redes con neutro aislado.

e Para el nivel de 220 kV tomamos un Cpat de 0,8.
e Para el nivel de 30 kV tomamos un Cpat de 0,8.

El coeficiente de defecto a tierra, Cdt, se define por la relacion entre la tension eficaz maxima
ala frecuencia de la red, entre fase perfectamente aislada y tierra, durante un defecto a tierra
(que afecte a una o0 mas fases en un punto cualquiera de la red), y la tensioén eficaz entre
fase y tierra a la frecuencia de la red que se obtendria en el punto considerado en ausencia
del defecto a tierra. Su valor viene dado por la siguiente expresion:

Cdt = V3 Cpat

La evaluacion de las sobretensiones temporales de corta duracién para cada nivel de tension
se hace mediante la expresion:

_ Umf—t

27 1,08
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3)

4)

Un (kV) Unm -t (KV) Cpat Uz (kV)
220 141,45 0.8 181,48
30 20,78 0,8 26,66

Eleccién del tipo de pararrayos en funcién de los valores obtenidos en los apartados
anteriores.

Se elige el pararrayos de manera que la tension nominal sea de un valor comercial superior
a la mayor de las dos tensiones nominales calculadas en los apartados anteriores (U1 y Uy).
Ademas, se indican las tensiones residuales maximas admisibles de los pararrayos de la
clase elegida.

Un (kV) U selec (kV) U comercial Uresmax (KV clase
(kV) cresta)
220 181,48 192 452 3
30 26,66 30 79,5 3

Verificacion de la coordinacion de aislamiento a proteger con el nivel de proteccién de los

pararrayos.

Debe cumplirse que:

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

BIL

~ Uresidual”

en kV cresta entre fases de los aparatos a proteger

Un (kV) BIL Uresmax (KV @
cresta)
220 1.050 452 2,32
30 145 79,5 1,82

Por consiguiente, la instalacién cumple la coordinacion de seguridad exigida (C mayor de 1,4).

5)

Eleccién de la linea de fuga minima

La longitud de la linea de fuga se hace en funcién del nivel de contaminacién existente en el
lugar de emplazamiento de los pararrayos. Se considera que en el emplazamiento de la
subestacion no hay contaminacion apreciable, por tanto:

Linea de fuga = 16 Ume
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Siendo Une la tension més elevada prevista para el material.

Un (kV) Ume (kV) Linea de
fuga minima
(mm)
220 245 3.920
30 36 576

6) Analisis de margenes de proteccion

Se realizan segun la expresion:

Se tiene:

M —(BIL 1) 100
P~ \Ures

cresta) (%)
220 1.050 452 132,3
30 145 79,5 82,4

Estos méargenes de proteccion son ampliamente superiores al valor minimo del 20%
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7 CALCULO DE CONDUCTORES

7.1 CONDUCTOR PARQUE INTEMPERIE 220 KV.
Conexion mediante cable

El conductor seleccionado para realizar la conexion entre aparatos de 220 kV es un conductor LA-

510.

Las caracteristicas del conductor son las siguientes:

- Tipo de conductor: RAIL LA-510 (483-AL1/33-ST1A)
- Diametro del conductor: g =29,61 mm
- Seccion del conductor: As =517,3 mm?
- Peso propio del conductor: ms = 1.599,8 kg/km
- Modulo de elasticidad: E = 6.600 daN/mm?2
- Carga de rotura 115.250 N
- Intensidad maxima 1.090 A
- Resistencia Eléctrica (20°C) 0,0593 Q/Km

Se pretende en este apartado comprobar que la eleccion del tipo de conductor elegido es correcta.

Intensidad méxima admisible:

Se establece una intensidad maxima que va a existir en la instalacion (caso mas desfavorable) es

de 742,68 A (en el parque de 220 kV)

La intensidad méaxima admisible que puede transportar el cable segin el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en su Instruccién Técnica Complementaria ITC-LAT-

07, apartado 4.3 se calcula mediante la expresion:
Iygm =D -S-K

Siendo,

D= densidad de corriente reglamentaria admisible segun la seccién del cable en A/mm?

S= seccion del conductor en mm?

K= coeficiente que depende de la composicion del cable

En este caso se tiene:
D= 1,70 A/mm?2
S=517,3 mm?2

K= 0,97 (correspondiente a la composicién 45+7)

Por lo tanto,
lagm= 1706,055 A

Efecto Corona:
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El efecto corona se produce cuando el conductor adquiere un potencial lo suficientemente elevado
como para dar un gradiente de campo eléctrico radial igual o superior a la rigidez dieléctrica del aire.
Sera interesante por lo tanto, comprobar si en algun punto del parque intemperie 220 kV de la
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subestacion se llega a alcanzar la tension critica disruptiva. Para ello, utilizaremos la formula de
Peek:

29,8 DMG
ﬁ-\/g-mc-d-mt-r-ln(RMG

Uc=V;-V3= )

Donde:

U = tension compuesta critica eficaz en kV para la que empiezan las pérdidas por efecto corona, o
sea, tensidn critica disruptiva.

V. = tensién simple correspondiente.

29,8 = valor maximo o de cresta, en kV/cm, de la rigidez dieléctrica del aire a 25°C de temperatura,
y a la presién barométrica de 76 cm de columna de mercurio.

m¢ = coeficiente de rugosidad del conductor (se considera 0,85 para cables formados por hilos).
m; = coeficiente meteoroldgico (tiempo seco m=1, tiempo lluvioso m=0,8).
r = radio del conductor en cm (1,48 cms)

DMG = distancia media geométrica entre conductores en cm. Dado que se encuentran situados en
un mismo plano y partiendo de que estén equidistantes entre si x cm:

D=Vx-x-2x=32-x= 1,26 - x cm
En este caso x= 400 cm, por lo que D= 1,26-400= 504 cm

RMG = radio medio geométrico en cm.

RMG =+Vr*n=x*d
Siendo:

- r=radio del conductor [cm]
- d = distancia entre conductores de la misma fase en cm.
- n =ndmero de conductores

0 = factor de correccion de la densidad del aire, funcién de la altura sobre el nivel del mar.

El valor de & se calcula por:

H
6 =392 EEEY 0,962

Donde:
h= presion barométrica en cm de columna de mercurio

0= temperatura en grados centigrados, correspondiente a la altitud del punto que se
considere.

El valor de h es funcién de la altitud sobre el nivel del mar. En el caso de la subestacion objeto de
este proyecto, se encuentra ubicada a menos de 500 metros sobre el nivel del mar por lo que se
consideran 716,76 mm Hg de presion (h= 71,67 cm) y la temperatura estimada media, en este caso
12°C.

Por lo tanto se tiene:
- Paratiempo seco: U= 754,94 kV> 245 kV
Para tiempo himedo: U= 603,95 kV > 245 kV

Se observa que no se produce efecto corona.
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7.2 CONDUCTOR PARQUE INTEMPERIE 30 KV.

Conexion mediante tubo

La conexién de los transformadores de potencia y la salida en media tension de las celdas de 30
kV, esta prevista que se realice a través de tubo de aluminio del cual se conectaran los cables
aislados de las celdas de media tension de 30 kV y la reactancia de puesta a tierra.

El conductor seleccionado para realizar estas conexiones es un tubo de Al 100/88 mm por fase.

Las caracteristicas principales para este tipo de tubo de Al son las siguientes:

TIPO A& CONTUCTON ...t e e Tubo Al
DIimensiones @EeXU@INT ..........wuuiiieieiiiiiieiiiieiieeeieeeieeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeneeennnes 100/80 mm
Y=o ol (o] o HE PSPPI 2.827 mm?
[T 7,600 kg/m
Intensidad méax. admisible (80°C) ........coocuiiiiiiiiiieee e 3.135A
AV 2= T (o X= T L g 11T o (TP 18,50 m
MOMENTO A€ INEICIA ..eevieiiiiiiiiiiii et 289,81 cm*
MOMENTO RESISIENIE . v e ean 47,90 cm3

Intensidad méxima admisible:

La intensidad maxima admisible mas desfavorable que va a existir en la conexién con los
transformadores es de 1.347,15 A (en el parque de 30 kV).

Se establece un factor de correccion por temperatura de 0,84 para una temperatura de servicio de
90 °C y temperatura ambiente hasta 55°C.

Ademads, por exposicidn continua al sol se establece un factor de 0,90.

Todo ello supone un factor general de 0,756.

La intensidad maxima que puede transportar el tubo sera: 0,756¢3.135 = 2.370 A.

Por lo tanto, al ser la intensidad maxima admisible del tubo superior a la corriente maxima de la
instalacion, el tubo es valido.

7.3 CABLE DE POTENCIA AISLADO. CALCULOS ELECTRICOS.

A continuacion, se establecen los calculos eléctricos justificativos necesarios para la eleccion del
cable aislado necesario, en el nivel de 30 kV, desde las celdas de proteccion de transformador hasta
las bornas de M.T. del transformador 220/30 kV.

Segun los calculos de cortocircuito analizados en el apartado cuatro del presente anexo, los valores
de cortocircuito en los puntos de conexién en 30 kV de la subestacion son valores de 9,61 kA, el
cual se considera lo suficientemente y admisible.

Los datos principales son los siguientes:
e Tension nominal: 30 kV.
e Tension mas elevada: 36 kV.
e Frecuencia: 50 Hz.
e |ntensidad de cortocircuito: 9,61 KA.

e Duracion del cortocircuito: consideramos ts = 1s.
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Los calculos eléctricos que se llevan a cabo para el dimensionamiento del cable aislado, seran los
siguientes:

¢ Intensidad maxima admisible.
¢ Intensidad de cortocircuito admisible por el conductor.

e Perdidas admisibles por caida de tension.

7.3.1 CONDUCTOR EN 30 kV PFV AVEJARUCO SOLAR. CONEXION A
TRANSFORMADOR DE POTENCIA.

El grupo de celdas perteneciente a el PFV AVEJARUCO SOLAR conectara con el transformador T-
1 a través de la celda de proteccion de transformador. Se establece como potencia de evacuacion,
la potencia nominal del transformador de 70 MVA, ello hace una intensidad nominal:

In: 1347,15 A.

Se establece un circuito compuesto por tres cables por fase, instalado en canalizacién enterrada y
bajo tubo para el transporte de la energia desde la celda hasta el transformador de potencia:

Cable aislado: 3 x (3 x 1 x 630 mm) Al HEPRZ1 18/30 kV con pantallas de cobre de 16 mm?.

Caracteristicas eléctricas principales son las siguientes:

Tension de OPeracion: .........ccooeevieiiiiii 30 kV
Tension de operacion MAXIMA: .....c.cceeviie i 36 kV.
Tension de IMPUISO: .......coiiiiiii s 170 kV.
Resistencia conductor 50 Hz y 900 ..........cccccvvviviiiiiniiiiiiiniiiinennns 0,066 Ohm/km.
CaAPACIHAA: ....ceeie it 0,437 puF/km.
Resistencia €N CC (20 OC) .....uuiiiiiiiieeiiiiiiieee et 0,047 Q/km
REACTANCIA .ve e et 0,093 Q/km
Intensidad admisible enterrado bajo tubo: ..................ccc 615 A.

En nuestro caso se establece una instalacion en cable enterrado bajo zanja, a 1000 mm de
profundidad lo cual hace que se establezca los siguientes factores de correccién segln se recogen
en la ITC-LAT 06 del Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas
eléctricas de alta tension.

Lnax =N Loong - Ky -= 3 - 615 - 0,75 = 1383,75 4

Ki: El Unico factor de correccion es por el de agrupamiento de ternas de conductores separados
0,200 m entre ellos: 0,75.

Lo anterior hace que se puede establecer que la intensidad admisible del cable en las condiciones
de instalacion indicadas sera de 1.383,75 A. Lo cual es superior a la intensidad nominal prevista en
servicio permanente (1347,15 A).

7.3.1.1 Intensidad por cortocircuito admisible.

La intensidad de cortocircuito admisible por el conductor definido es la siguiente:

Duracion del cortocircuito en conductor t 1ls
Seccidn total del circuito S 1890 mm?
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Factor K del material conductor K
Factor b del material conductor B
Temperatura inicial Oi
Temperatura final Or
Intensidad de cortocircuito admisible lec

148
228 K
105 oC
250 ©oC

168173,899 A

A-s2/mm?2

Por otro lado, seglin se establece en la norma UNE 211435 (Composicién de pantalla: 23 x 1,4
mmD). Establecemos la capacidad admisible de la pantalla de cobre del cable aislado.

Duracién del cortocircuito en pantalla t 0,5 s
Seccidn total del circuito S 0,7854 mm?
Factor K del material conductor K 226 A-sV2/mm?2
Factor b del material conductor B 234,5 K
Temperatura inicial 0 70 oC
Temperatura final Or 180 °oC
Factor A 0,41
Factor B 0,12
Factor F corrector térmico 0,5

Factor de correccidon proceso no adiabatico ¢ 1,08750399
Intensidad cortocircuito admisible 1 hilo adiabatico lee1 139,403 A
Intensidad cortocircuito admisible pantalla lec 3032,024 A

7.3.1.2 Pérdidas admisibles por caida de tension.

Finalmente, consideraremos las pérdidas que se produzcan en dicho conductor en servicio continuo

y para la longitud del trazado, el cual consideraremos que es de 60 metros.

Caida de tensidon maxima permitida
Longitud de la linea (Recorrido) en km

Factor de potencia del circuito cosd
Temperatura ambiente

Temperatura maxima de servicio

Intensidad maxima del cable en servicio

Intensidad de cdlculo del cable

Temperatura del cable

Resistencia a 20 oC (1 cable) R
Resistencia en el punto de trabajo

Reactancia de los cables XL
Caida de tension AU
Caida de tensién porcentual AU (%)

Pérdida de potencia P
Pérdida de potencia porcentual P(%)

1,5
0,02

0,95

40

105
1384,295662
1347,151
101,6
6,30E-02
9,35E-02
0,093

1,834
0,0061
3394,938
0,0048

%
km

2C

Como puede observarse el porcentaje de potencia perdida en este tramo es practicamente minimo
lo cual podemos concluir indicando que el cable definido anteriormente es valido para el servicio

especificado.
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7.3.2 CONDUCTOR EN 30 kV PSFV GRADO BENSOLAR. CONEXION A
TRANSFORMADOR DE POTENCIA.

El grupo de celdas perteneciente a el PSFV GRADO BENSOLAR conectara con el transformador
T-1 através de la celda de proteccion de transformador. Se establece como potencia de evacuacion,
la potencia nominal del transformador de 18 MVA, ello hace una intensidad nominal:

In: 346,41 A.

Se establece un circuito compuesto por tres cables por fase, instalado en canalizacién enterrada y
bajo tubo para el transporte de la energia desde la celda hasta el transformador de potencia:

Cable aislado: (3 x 1 x 630 mm) Al HEPRZ1 18/30 kV con pantallas de cobre de 16 mm?2.

Caracteristicas eléctricas principales son las siguientes:

Tension de OPeracion: .........ccooeeeeeiiii e 30 kV
Tension de operacion MAXIMA: .........couiuuiiieiiiiiie e 36 kV.
Tension de iIMpUISO: ... 170 kV.
Resistencia conductor 50 Hz y 900 ...........ccccvvvivviiiiniiiiiiiiiieinennns 0,066 Ohm/km.
CaAPACIHAA: .....eii it 0,437 puF/km.
Resistencia €N CC (20 OC) .....uuuiiiiieiieeeiieeiieiiieeeieeeeeeninenneenneeeneeenneenneenne 0,047 Q/km
REACTANCIA .veiie et e e 0,093 Q/km
Intensidad admisible enterrado bajo tubo: ............cceeveeviiii 615 A.

En nuestro caso se establece una instalacion en cable enterrado bajo zanja, a 1000 mm de
profundidad lo cual hace que se establezca los siguientes factores de correccién segln se recogen
en la ITC-LAT 06 del Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas
eléctricas de alta tension.

Lpax = 615 A
La intensidad admisible del cable en las condiciones de instalacion indicadas es superior a la
intensidad nominal prevista en servicio permanente (346,41 A).
7.3.2.1 Intensidad por cortocircuito admisible.

La intensidad de cortocircuito admisible por el conductor definido es la siguiente:

Duracion del cortocircuito en conductor t 1ls

Seccion total del circuito S 630 mm?2

Factor K del material conductor K 148 A-s¥2/mm?
Factor b del material conductor B 228 K
Temperatura inicial 0i 105 oC
Temperatura final Or 250 oC
Intensidad de cortocircuito admisible lec 56057,966 A

Por otro lado, segun se establece en la norma UNE 211435 (Composicion de pantalla: 23 x 1,4
mmD). Establecemos la capacidad admisible de la pantalla de cobre del cable aislado.

Duracién del cortocircuito en pantalla t 0,5 s

Seccidn total del circuito S 0,7854 mm?2
A-s¥2/mm

Factor K del material conductor K 226 2

Factor b del material conductor B 234,5 K
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Temperatura inicial i
Temperatura final Of
Factor A
Factor B

Factor F corrector térmico

Factor de correccidon proceso no adiabatico €
Intensidad cortocircuito admisible 1 hilo adiabatico lect
Intensidad cortocircuito admisible pantalla lec

7.3.2.2 Pérdidas admisibles por caida de tension.

70

180

0,41

0,12

0,5
1,08750399
139,403
3032,024

Finalmente, consideraremos las pérdidas que se produzcan en dicho conductor en servicio continuo
y para la longitud del trazado, el cual consideraremos que es de 60 metros.

Longitud de la linea (Recorrido) en km

Factor de potencia del circuito cosd
Temperatura ambiente

Temperatura maxima de servicio

Intensidad maxima del cable en servicio

Intensidad de cdlculo del cable

Temperatura del cable

Resistencia a 20 oC (1 cable) R
Resistencia en el punto de trabajo

Reactancia de los cables XL
Caida de tension AU
Caida de tensién porcentual AU (%)
Pérdida de potencia P
Pérdida de potencia porcentual P(%)

0,02
0,95

40 °

105
615,0160269
346,410
60,6
6,30E-02
7,82E-02
0,093
1,240
0,0041
562,975
0,0031

km

o > >

C

Q/km
Q/km
Q/km

%

%

Como puede observarse el porcentaje de potencia perdida en este tramo es practicamente minimo
lo cual podemos concluir indicando que el cable definido anteriormente es valido para el servicio

especificado.
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8 CALCULOS DE LA RED DE TIERRAS

La subestacion dispondrd de una red de tierras diseflada de forma que en cualquier punto
normalmente accesible del interior o exterior de la instalacion eléctrica donde las personas puedan
circular o permanecer, y exista el riesgo de que puedan estar sometidas a una tension peligrosa
durante cualquier defecto en la instalacion eléctrica o en la red unida a ella, estas queden
protegidas.

Cuando se produce un defecto a tierra en la instalacion, se provoca una elevacion del potencial del
electrodo, a través del cual circula la corriente hacia tierra, apareciendo sobre el terreno gradientes
de potencial. Por lo tanto, al disefiar los electrodos de puesta a tierra deben de tener en cuenta los
siguientes aspectos:

e Seguridad de las personas en relacidn con las elevaciones de potencia: tensiones de paso y
contacto.

e Sobretensiones peligrosas para las instalaciones.
e Valor de la intensidad de defecto que haga funcionar las protecciones, asegurando la
eliminacion de la falta.

8.1 CONSIDERACIONES PREVIAS

8.1.1 NORMATIVA UTILIZADA
Las normativas aplicadas para este calculo del sistema de puesta a tierra son:

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

o |EEE Std 80/2013 "IEEE Guide for Satefy in AC Substation Grounding". (se trata de una guia de
aplicacion).

e |EC 60364 Instalaciones eléctricas en edificios.

8.1.1.1 Procedimiento para el célculo

Para determinar el cumplimiento de las condiciones de seguridad requeridas, se seguira el
procedimiento de célculo que se indica a continuacion, segun lo sefialado en el apartado 2.1 de la
ITC-RAT 13:

e Investigaciéon de las caracteristicas del terreno.

o Determinacion de las corrientes maximas de puesta a tierra y del tiempo maximo
correspondiente de eliminacion del defecto.

e Disefio preliminar de la instalacion de tierra.
e Célculo de la resistencia del sistema de tierra.
e Célculo de las tensiones de paso y contacto en el exterior de la instalacion.

e Comprobacion de que las tensiones de paso y contacto calculadas en los puntos anteriores son
inferiores a los valores maximos.

e Correccién y ajuste del disefio inicial estableciendo el definitivo.

Se pondran a tierra las partes metalicas de una instalacién que no estén en tension normalmente,
pero que puedan estarlo como consecuencia de averias, accidentes, descargas atmosféricas o
sobretensiones. Se pondran a tierra los siguientes elementos:

e Chasis y bastidores de aparatos de maniobras y celdas MT.
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El sistema de puesta a tierra para las instalaciones de Alta (220 y 30 kV) y Baja Tensién Unico,

Puertas metdlicas del local.

Vallas y cercas metalicas.

Blindajes metalicos del cable.

Carcasas del transformador.

Circuitos de BT de los transformadores de medida.

Descargadores para la eliminacion de sobretensiones.

Los elementos de derivacion a tierra de los seccionadores de p.a.t.

Neutro transformadores.

Mallazo de la Subestacién, cimentacion del Edificio de control, y otras.

estando compuesto por:

Las tierras de proteccion y de servicio también pertenecen al mismo sistema, puesto que se cumple

Malla de puesta a tierra de la Subestacion, para Parque Intemperie y Edificio de Control.

Vd <1.000 V.

8.1.2 DATOS DE PARTIDA PARA EL CALCULO

8.1.2.1 Caracteristicas del sistema Eléctrico

Las caracteristicas del Sistema Eléctrico seran las siguientes:

Relacion de teNSIONES ........c..eviiiiiiiiie e 220/30 kV
Frecuencia del SIStEM@.........ccoiiiiiiiiiiie e 50 Hz
Relacion impedancias (X/R) .....cccooooiiiiiii 10
Duracion de la corriente de falta (It).......ooeeeeeiii 0,5s

8.1.2.2 Caracteristicas del terreno y de los conductores de tierra

Las caracteristicas del terreno y de los conductores de tierra seran las siguientes:

Profundidad a la que estéd enterrada la malla (h) ..............ooooeeeeei . 0,6 m
Espesor de la capa superficial (Ns) ......eeeeeeeeiiiiiiiiiiieeee e 0,1m
Resistividad capa superfiCial (Ds). ...« o eeeeerrmmmmmmiiieieeiiiiieeeeeenn 3.000 O'm (1)
Resistividad del teIreN0: ........cooiiiiiiiiiiiiie e 200 Q-m (2)
Cable de tIEITA ....coiieie e Cu 120 mm?

(1) Resistividad estimada de acuerdo a la ITC-RAT-13.

(2) En el momento de elaboracion del presente calculo no se dispone de datos de
estudio de resistividad del terreno. Es por ello que tal y como se establece en

la ITC-RAT 13 consideramos una resistividad de 200 Q-m.

8.1.2.3 Caracteristicas Geométricas de la malla de tierras

La malla de tierras de la subestacién tendra la tipologia que se indica a continuacion:

e Longitud del lado mayor de la malla (Lx) .......coooeeeeeeeiiiiiie, 84,70 metros
e Longitud del lado menor de la malla (Ly) ....oovveeeeniniiiiiiiiiieeeeiiiee 49,15 metros
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®  NUMEIO AE PICAS ..uvvveieiiieeeeeeiiiitiiie e e e e e e e e ettt e e e e e e e s s st rereaaeeeesssnnsssneeeeeaeeeeaanns 4

o  LoNgitud de |8S PICAS......uuiiiie et 2 metros
La malla de tierras sobresaldra un (1) metro del cerramiento de la subestacion. Dicho
cerramiento estara conectado a la malla de tierras.
8.1.2.4 Datos Intensidad de cortocircuito

La intensidad de cortocircuito considerada para la malla de tierras de la subestacion tendra en
cuenta un horizonte temporal amplio para contemplar la evolucion futura de la red, asi como las
aportaciones de las lineas que puede albergar en su desarrollo final.

De acuerdo a los datos disponibles , las intensidades de cortocircuito consideradas en cada nivel
de tensién de la subestacion son las siguientes:

e Sistema de 220 kV (ICC) ..cceevvivvviviiiieeeeeene 7,14 kA Monofasico (Rigido a tierra).
o Sistema 30 KV (ICC) uuuuuiiiieiieee et 0,5 kA Monofasico
(Puesta a tierra mediante reactancia limitadora 500 A).

Tal y como puede extraerse de los datos anteriores, el valor de la intensidad de cortocircuito mas
critica para ser considerado el célculo de los conductores de puesta a tierra, asi como para el célculo
de las tensiones de paso y contacto seréa el sistema de 220 kV, debido a que el sistema de 30 kV
dispondra de una reactancia que limitara la falta a tierra.

8.1.3 CALCULO DE LAS TENSIONES DE PASO Y CONTACTO MAXIMAS ADMISIBLES

- Reglamento Instalaciones Eléctricas de Alta Tensiéon (ITC-RAT 13)

Los valores admisibles de la tension de contacto aplicada Uca en funcion de la duracion de la
corriente de falta, tal y como se indica en la ITC-RAT 13 sera la siguiente:

Las tensiones maximas admisibles de paso y contacto se calcularan segun se especifica en el punto
1.1 de la ITC-RAT 13 utilizando las siguientes expresiones:

e Tension de contacto:

T+ 15p
v, ksl g 2 2B
22, 1000
e Tension de paso:
UP _UW 1 2R7| +—Ra =10 U” {]VM} (2}
E 1000

Donde:

¢ Rai: Resistencia equivalente de calzado con suela aislante (Q) = 2.000 Q

e Ra2: Resistencia a tierra del punto de contacto con el terreno de un pie.

342312302-3312-01A_ANEJO 01 29 Octubre 2024
CALCULOS ELECTRICOS

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

FV7CQW1RJOEP50QA verificable en https://coiiar.e-gestion.es

con Reg. Entrada n® RG05525-24 y VISADO electrénico VD04535-24A de 24/10/2024. CSV







COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA

MODIFICADO DE PROYECTO TECNICO ADMINISTRATIVO

SUBESTACION AVEJARUCO 30/220 kV PARA LA EVACUACION
DE PARQUE FOTOVOLTAICO

(NUDO DE CONEXION: EL GRADO 220 kV)
T.M.: El Grado (Huesca)

e  p:resistividad del terreno (Qem) = 200 Q- m (valor estimado)
e p’s:resistividad de la capa superficial (gravilla) (Q*m) = 3.000 Q'm
e hs: espesor capa de gravilla (m) =0,1 m.

e Upa: Tension de paso aplicada admisible, la tension a la que puede estar sometido el cuerpo
humano entre los dos pies (Upa = 10 Uca).

e Uc: Tensién de contacto maxima admisible en la instalacion que garantiza la seguridad de las
personas, considerando resistencias adicionales (por ejemplo, resistencia a tierra del punto de
contacto, calzado, presencia de superficies de material aislante).

e Up: Tension de paso maxima admisible en la instalacion que garantiza la seguridad de las
personas, considerando resistencias adicionales (por ejemplo, resistencia a tierra del punto de
contacto, calzado, presencia de superficies de material aislante).

Para calcular la resistividad superficial aparente del terreno en los casos en que el terreno se recubra
de una capa adicional de elevada resistividad (grava, hormigon, etc.) se multiplicara el valor de la
resistividad de la capa de terreno adicional, por un coeficiente reductor. El coeficiente reductor se
obtendra de la expresion siguiente:

- L
P *:
2h + 0,10

Donde:
e Cs: Coeficiente reductor de la resistividad de la capa superficial.
e hs: Espesor de la capa superficial, en metros.
e p: Resistividad media del terreno natural.
e p*: Resistividad de la capa superficial.
A continuacién, se incluyen los resultados obtenidos:
o Coeficiente reduCtor (CS): ...coiuiiieiiiiiee ittt 0,68
e Tension de contacto maxima admisible en la instalacion (Uc): ......1.033,03 V

e Tension de paso maxima admisible en la instalacion (Up):............ 35.201,19 Vv

- Segun IEEE-80-2013 dichos valores son (para una persona de 70 kg):
0,157

Jts

0,157

Vs

e Tension de paso: Egtep = (1000 + 6 - Cs - ps)

e Tension de contacto: Etoucn = (1000 + 1,5 - Cs - ps)

Siendo Cs el factor de reduccion siguiente:
(1-2P
0,09 ( z )

S

Co=1——=——-L5
S 2 - hg 40,09

Donde:

p: resistividad del terreno (Qem) = 200 Q *m
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ps : resistividad de la gravilla (Qem) = 3.000 Q em
hs: espesor capa de gravilla (m) =0,1 m
Con lo que: Cs= 0,67
. Estep = 3.076,72 V
. Etouch = 935,70 V

8.1.4 RESISTENCIA DE PUESTAATIERRA

Para calcular la resistencia de la red de tierra se utiliza la siguiente expresion:

1
Rs=p|—+—=
B CAR T A
A

1 / 1
\1+— =1,480

Donde:
p: resistividad del terreno (Qem) = 200 Qem
L: Longitud total de conductor enterrado (m) = 1.955 m
h: Profundidad de enterramiento del conductor (m) = 0,6 m

A: Superficie ocupada por la malla (m?) = 4.163,01 m?

8.1.5 INTENSIDAD DE DEFECTO ATIERRA

Para el caso de un sistema con neutro rigido a tierra, como es el caso que se estudia, se debera de
estudiar la intensidad derivada a la malla en caso de cortocircuito en funcién de la intensidad de
retorno por los cables de tierra de las lineas aéreas y las pantallas de los cables de potencia de los
cables de potencia de las acometidas subterraneas.

En caso de falta a tierra, la corriente que retorna a tierra, lg, una parte lo hace por la conexion a
tierra de los apoyos mas cercanos a la subestacion (10 a 20 primeros), por supuesto de lineas que
parten de ésta y cuyos hilos de guarda o hilos de acero de acompafiamiento de la F.O., estan
conectados a la malla de tierra a través de los porticos de entrada, en el caso de tener lineas con
acometida en aéreo a la subestacion. Las pantallas de los cables subterraneos de las salidas que
sean subterraneas mediante cables aislados cuya pantalla esta conectada a la red de tierras de la
subestacion haran la misma funcion.

Unicamente la corriente que finalmente pasa a tierra de la malla (Is) es la que contribuye a elevar
el potencial de los elementos de la subestacién durante un defecto. Para hallar el valor de esta
corriente, dado que la puesta a tierra de las lineas se comporta como una impedancia en paralelo
con la resistencia de la malla de tierra, basta con aplicar un divisor de corriente entre impedancias,
también llamado factor divisor de corriente (Sy).

le=r3lo

II “-S;']
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Divisor de corriente a tierra (Ig) entre la malla (lc) y las lineas
Ig=1Ig- sf-Df=IE-L
R; +7;
Donde:
e |g: Corriente que pasa a tierra a través de la malla en A.
e St Factor divisor de corriente en p.u.
e Dx Factor decremental para determinar la corriente de falta a tierra.

e Z;: Impedancia equivalente de todos los hilos de guarda de cables y pantallas de cables
subterraneos unidos a la malla de tierra de la Subestacion en Q.

e Rg: Resistencia de la malla de tierra en Q.

Para estimar el porcentaje de la intensidad de cortocircuito que deriva hacia la malla, se utilizara la
siguiente grafica de la Norma IEEE-80. Esta norma es de uso extendido en el calculo de redes de
tierra de Subestaciones. De acuerdo con la citada norma se puede aplicar un factor de division St
en funcion de los caminos de retorno adicionales que suponen los hilos de guarda de las lineas de
distribucion y de transmision que llegan a la subestacion.

Para determinar esta reduccién se utilizan los graficos siguientes (IEEE Std 80-2013 Anexo C).

CURRENT SPLTS
0% REMOTE CONTRBLTION
TRANG. GMO - B OHUE 51, 3D - 25 DHE
o .
k -
=~
T
g [~
= ~
B N N
- N RN
5
=
=
=
s b,
N 21
gy
/8
od T Bt
i B TG LB D 1 ) -l
CRD RESISTANEE [11]

Dado que en la subestacion hay 2 lineas y 2 transformadores, se adopta un 100% de contribucion
remota.

Para determinar esta reduccion se utiliza el gréafico anterior, partiendo de la resistencia de puesta a
tierra (Rg) y el nimero de lineas de transmision y de distribucion.

Como la resistencia de puesta a tierra es de 1,48 Q, el factor de divisién de corriente que resulta es
del 26,66%.

Por lo tanto, la Intensidad total disipada a tierra por la malla sera:
C,: Factor de incremento por futuras ampliaciones. En este caso 1,2.
Iy =7,14-26,66% - 1,2 = 2,3 kA
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8.1.6 EVALUACION DE TENSIONES DE PASO Y CONTACTO

Utilizando el estandar IEEE 80, 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 célculo han sido:

Resistividad del tEITE€N0 (D) ..vvvvvverreeiiieiiiiiiiieiiieiiisiirerirrrirerrereerrer ... 200 Qem
Espaciado medio entre conduCtores (D).......cevvvvvveeerereirreireeiireiiinerneirenennenn, 4,50 m
Profundidad del conductor enterrado (N) ........ccccooiiiiiiiiiiieeee 0,6 m
Diametro del conductor (120 Mm?2) (d) ....ccccvveeeeiiiiereeeeieie e 0,014 m
Longitud del conductor enterrado (L) ........uvvivieeeeirreiiiiiiie e e e eeeeeeens 1.955m
Intensidad de defeCto (lg) ... .veeeieeeeiiiiiiiiieii e 2,30 kA

Partiendo de los valores indicados, e introducidos en las formulas desarrolladas en el estandar IEEE
80, se obtienen los siguientes valores intermedios:

K, =Vv1+h=1,26
K; =0,644+ 0,148 -n = 2,84
1
Ki': 2:1
(2n)n
n=n, -n,- -n. ng = 14,84
Z'LC
ng = = 14,57
1%
Ly =1,02
n _
b = 4. \/—
0,7-A
LX Ly LX Ly
ne =25 =
D
ng = —2 =1

JI% + 12
Lc = longitud del conductor de la malla = 1.955 m
Lp = longitud del perimetro de la malla = 267,70 m
Lx = longitud maxima de la malla en la direccién x = 84,70 m
Ly = longitud maxima de la malla en la direccibn y = 49,15 m

Dm = maxima distancia entre dos puntos en la malla = 97,93 m

o L D2 (D+20)? h\ Ky ( 8 ) oee
m=on|"\16h-d " 8D+d 4d) K, \z(zn—1/| " "
1[1 ' v la 05n—2)]—038
s=Zl2n T DFr D ’ 7
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De acuerdo con la IEEE-80-2013, la formula que permite obtener el valor de la tensién de contacto
es:

I
Econtacto = P * Km * K; Ig = 355,71V
Y la formula que permite obtener la tensién de paso:
Iy
Epaso =p-Ks K; I = 345,70V

Los valores obtenidos son menores que los valores limite tanto de la IEEE-80-2013 como de la MIE-
RAT13.

CRITERIO | Segun ITC-RAT 13 | IEEE 80-2013 Valores | positado
previstos
ggg(f'on de Up<Up (tesrico) 35.201,19 V 3.076,72 V 345,70 V Cumple
Tension de
comoor Ue<Uc (esrico) 1.033,03 V 935,70 V 355,71V Cumple

(*) NOTA ACLARATORIA: Los valores iniciales de resistividad eléctrica del terreno son estimativos. Sera necesario
realizar en el estudio geotécnico del terreno un analisis de tomografias en el cual se indique el valor de dicha resistividad.
De igual forma, una vez la instalacion esté finalizada debera de realizarse toma de datos de los valores de tensiones de
paso y contacto efectivos, para asegurarse de que no hay peligro en ningiin punto de la instalacion.
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8.2 RED DE TIERRAS SUPERIORES

El cometido del sistema de tierras superiores es la captacion de las descargas atmosféricas y su
conduccion 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 consiste en un conjunto de hilos de guarda y/o de puntas Franklin
sobre columnas. Estos elementos estan unidos a la malla de tierra de la instalacién a través de la
estructura metélica que los soporta, que garantiza una unién eléctrica suficiente con la malla.

Para el disefio del sistema de proteccion de tierras superiores se ha adoptado el modelo electro
geométrico de las descargas atmosféricas y que es generalmente aceptado para este propdsito.

El criterio de seguridad que se establece es el de apantallamiento total de los embarrados y de los
equipos que componen el aparellaje, siendo este criterio el que establece que todas las descargas
atmosféricas que puedan originar tensiones peligrosas y que sean superiores al nivel del aislamiento
de la instalacion, deben ser captadas por los hilos de guarda.

Este apantallamiento se consigue mediante una disposicion que asegura que la zona de captacion
de descargas peligrosas de los hilos de guarda y de las puntas Franklin contiene totalmente a la
correspondiente a las partes bajo tension.

La zona de captura se establece a partir del radio critico de cebado (r) y que viene dado por la
siguiente expresion:

r=8xI19%

en donde:
I=1,1*U*N/Z, siendo:
U = tensién soportada a impulsos tipo rayo = 1425 kV
N = namero de lineas conectadas a la subestacion = 2

Z = Impedancia caracteristica de las lineas = 400Q (valor tipico)

Sustituyendo y aplicando estos valores se obtiene:

=1,1*1.425* 2/400 = 7,83 kA

Luego la zona de captura sera:

r=8+3,918%¢=30,5m

El radio critico de 30,5 m con centro en las puntas Franklin, en el centro en los amarres de los hilos
de guarda y en su punto mas bajo, cuyo emplazamiento se refleja en los planos correspondientes,
garantiza el apantallamiento total de la instalacion.
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1

CARACTERISTICAS MECANICAS DE LOS CONDUCTORES.

Datos de calculo conductor LA-380

El conductor elegido para la linea es de tipo Aluminio-Acero, segun la norma UNE-50182, tiene
las siguientes caracteristicas:

DenomiNacCiON:.........coeiieeeiiiiii e LA-380 (337-AL1/44-ST1A)
SECCION TOtA (MIM2): ... e e 381,5
DIAMEtro total (IMM): ... e e e e e 25,4
NUmMero de hilos de alUmMINIO:..........uueuriiiiiii s 54
NUMEro de Nil0S A @CEIO: ... ..uuueiiiiiiiiiii e e e e e e aaaeas 7
Carga de rotura (KG): .ooooooeeeeeeeee e 11135
Resistencia eléctrica a 20 °C (OhM/KM):..uuuuiiieeiiiiiiiee e 0,0857
PESO (KO/M): e 1,276
Coeficiente de dilatacion (CC):.......c.uuuiiiiiiiiaiiiiiee e 1,93E-5
Mdédulo de elasticidad (KG/MM2): ......coooiiiiiiiiieee e 7000
Densidad de corriente (A/MM2): .....coooiiiiiiee e 3,58

Tense maximo (Zona A): 4454 Kg - EDS (En zona A): 18%

El conductor de tierra a utilizar en la construccion de la linea sera del tipo compuesto OPGW, de
las siguientes caracteristicas:

DENOMINACION: ...ttt e e e e e e e e e e e e e aeaas OPGW-48
DT a =Y i (oI (2] 1. PSSP 17
PESO (KO/M): e 0,624
S TeTot ot (o] o I (1114122 TP PPURTR PP 180
Coeficiente de dilatacion (PC):......oeeiiiiiiiiiie e e 1,5E-5
Médulo de elasticidad (KG/MM2):.......oooiiiiiiiiiiieeeeeeee e 12000
Carga de rotura (Kg): ..oooooooeeeeeee e 8000

Tense maximo (ZonaA): 3200 Kg - EDS (En zona A): 15%
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2 CLASIFICACION DE LA LINEA

Segun el Vigente Reglamento de Lineas Aéreas de Alta Tensidn, la linea en proyecto se clasifica:

3 ACCIONES A CONSIDERAR

Las acciones a considerar en el calculo mecéanico de conductores son las definidas a tal efecto
en el Vigente Reglamento de Lineas Aéreas de Alta Tension y hacen referencia a:

e Cargas permanentes: (peso propio)
e Sobrecargas de viento sobre conductores: viento= 140 km/h

4 HIPOTESIS DE CALCULO

Tension maxima del tendido (To):

La tension horizontal del conductor en las condiciones iniciales (To), se realizara teniendo en
cuenta las condiciones siguientes:

a) Que el coeficiente de seguridad a la rotura, sea como minimo igual a 2,5 en las
condiciones atmosféricas que provoquen la maxima tensién de los conductores segun
apartado 3.2.1 de ITCO7 del R.L.A.T.

b) Que la tensién de trabajo de los conductores a una temperatura media segun la zona (15
°C para Zona A y 10 °C para Zona B o C) sin ninguna sobrecarga, no exceda un
porcentaje de la carga de rotura recomendado. Este fendbmeno es el llamado E.D.S.
(Every Day Stress).

Vano de Regulacion:
El vano ideal de regulacion, limitado por dos apoyos de amarre, viene dado por:

a,: Longitud proyectada del vano de regulacién (m).
bi: Distancia en linea recta entre los dos puntos de fijacion del conductor en el vano i.(m)
ai: Proyeccion horizontal de b; (m)

Ecuacion de cambio de condiciones:

La “ecuacion de cambio de condiciones” nos permite calcular la componente horizontal de la
tension para unos valores determinados de sobrecarga (que serd el peso total del conductor y
cadena + sobrecarga de viento o nieve, si existiesen) y temperatura, partiendo de una situacion
de equilibrio inicial de sobrecarga, temperatura y tensién mecanica. Esta ecuacion tiene la forma:

T2.(T+A) =B

a,? Py?
A=a-(9—90)-S-E—TO+—

.—.S.E
24 T,?
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p= P sk
- 24

ar: Longitud proyectada del vano de regulacion (m).
To: Tensién horizontal en las condiciones iniciales (kg).
Bo: Temperatura en las condiciones iniciales (°C).
Po: Sobrecarga en las condiciones iniciales segun zona donde nos encontremos (kg/m).
T: Tensién horizontal en las condiciones finales (kg).
0: Temperatura en las condiciones finales (°C).
P: Sobrecarga en las condiciones finales (kg/m).
S: Seccion del conductor (mm2).
E: Médulo de elasticidad del conductor (kg/mmg2).
a: Coeficiente de dilatacion lineal del conductor (m/°C).
Como se sefialé anteriormente, la sobrecarga en condiciones finales sera:
P = Pcond + Sobrecarga hielo o viento
Flecha maxima

Las flechas que se alcanzan en cada vano, se han calculado utilizando la ecuacién de Truxa:

_ p*a*b*(1+ a2*p2

8*T 48*T?

a: Longitud proyectada del vano (m).

f )

h: Desnivel (m).

b: Longitud real del vano (m) — b = Va2 + h?

T: Componente horizontal de la tension (kg).

p: Peso del conductor por metro lineal en las condiciones consideradas (kg/m).

El tendido de la linea se realizara de modo que la curva catenaria mantenga una distancia al
terreno minima de 9 metros.

5 TABLA DE VANOS

LAAT 220 kV ENTRADA/SALIDA
SET REGADERA - SET AVEJARUCO - SET EL GRADO

VANO ANGULO
APOYO | COTA (m) ANTERIOR ENTRONQUE| POSTERIOR  FUNCION | INTERIOR

(m) )
| 42 | 457,3% | 400,71 | 2909 | 401,24 | Entronque 82,1-117,9 |
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6 DISTANCIAS DE SEGURIDAD

6.1 DISTANCIAS DE LOS CONDUCTORES AL TERRENO

De acuerdo con el apartado 5.5 de la ITCO7 del R.L.A.T., En todo momento la distancia de los
conductores al terreno debera ser superior a

D.is + Dy =53+ Dy (con un minimo de 6 m.).

Al nivel de tension de 220 kV le corresponde una D¢ de 1,7 m.

Por tanto, obtenemos una distancia minima de Dadd + Del = 7 metros, para la linea de 220
kV

Dadd + Del: Distancia del conductor inferior al terreno, en metros.

Cuando las lineas atraviesen explotaciones ganaderas cercadas o explotaciones agricolas la
altura minima sera de 7 metros, con objeto de evitar accidentes por proyeccion de agua o por
circulacién de maquinaria agricola, camiones y otros vehiculos. Por lo tanto la minima distancia
de los conductores al terreno que se ha mantenido es de 7 m.

6.2 SEPARACION ENTRE CONDUCTORES

La distancia minima de los conductores entre si viene marcada por el articulo 5.4.1 de la ITCO7
del R.L.A.T., esto es:

D=K-JF+L+K'D,

D: Separacion entre conductores de fase del mismo circuito o circuitos distintos en metros.

K: Coeficiente que depende de la oscilacién de los conductores con el viento, que se
tomaré de la tabla 16 del apartado 5.4.1 de la ITCO7 del R.L.A.T.

F: Flecha maxima en metros, para las hipétesis segun el apartado 3.2.3 de la ITCO7 del
R.L.A.T.

L: Longitud en metros de la cadena de suspension. En el caso de conductores fijados al
apoyo por cadenas de amarre o aisladores rigidos L=0.

Dpp: Distancia minima aérea especificada, para prevenir una descarga disruptiva entre
conductores de fase durante sobretensiones de frente lento o rapido. Los valores de Dpp se
indican en el apartado 5.2 de la ITCO7 del R.L.A.T., en funcién de la tension méas elevada de la
linea.

En las siguientes tablas se indican la distancia minima entre fases segun el Reglamento y la
distancia real entre fases que se ha considerado
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o proteccioén
minima (m) i)
(M)
42 ENTR. GCO-40000-25 Principal 2,3 5,6 8,02
829 3,53 Derivacion 82 g 3,563 5,6 7,76
282 g 3,53 Derivacion 282 g 3,563 5,6 6,98
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6.3 DISTANCIAS A MASA

Segun el articulo 5.4.2 de la ITCO7 del R.L.A.T. la separacion minima entre los conductores y
Sus accesorios en tension y los apoyos, no sera inferior a Del.

Del: Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una descarga
disruptiva entre conductores de fase y objetos a potencial de tierra en sobretensiones de frente
lento o rapido. Del puede ser tanto interna, cuando se consideran distancias del conductor a la
estructura de la torre, como externa, cuando se considera una distancia del conductor a un
obstaculo. Los valores de este parametro estan en la tabla 15 del apartado 5.2 de la ITCO7 del
R.L.AT.

En nuestro caso Del= 1,7 metros linea de 220 kV

Desviacion de la cadena de aisladores

Se calcula el angulo de desviacion de la cadena de aisladores en los apoyos de alineacién, con
presion de viento mitad de lo establecido con caracter general, segun la ecuacion:

Kv*d*(al-;aZ)_l_Ezc
tgy =
a7 a +a h,

P(il2 2)+T

—t+

Dy P

2 & 2 2

v: Angulo de desviacion.

Ec: Esfuerzo del viento sobre la cadena de aisladores (kg).
Pc: Peso de cada cadena (kg).

aly a2: Longitud proyectada del vano anterior y posterior (m).
h1ly h2: Desnivel de vano anterior y posterior (m).

t+v/2: Componente horizontal de la tensién segin Zona con sobrecarga 1/2 de viento a
120 km/h.

d: Diametro del conductor (m).
P: Peso unitario del conductor (kg/m).

Kv: Presion mitad del viento (kg/m?).

Cupula del cable de tierra

En el célculo de la cupula para el cable de tierra se recomienda que el angulo que forma la vertical
que pasa por el punto de fijacién del cable de tierra con la linea determinado por este punto y el
conductor de fase no exceda de 35°.

] - . d d

Asi la altura minima de la cupula tg35=—; hmin = tgﬁ :

h

Estas distancias, para apoyos de amarre y suspension, son las siguientes:

min
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7 CALCULO MECANICO DE APOYOS

7.1 ACCIONES A CONSIDERAR

Se calcularan los apoyos estudiando las cargas a las que estdn sometidos bajo cuatro hipotesis
diferentes: Hipotesis de Viento, Hipotesis de Hielo, Hipoétesis de Hielo + Viento, Hipotesis de
Desequilibrio de fases e Hipétesis de Rotura de conductores. El andlisis de tales hipoétesis estara
condicionado por la funcion del apoyo y por la zona en la que se encuentra (Zona A)

Cargas verticales:

Carga vertical permanente (Pvp):

P =n-lP .m+p +T.ﬁ+h_2
vp cond 2 cad a a
t2 (kg)

Siendo:

aly a2: Longitud proyectada del vano anterior y posterior.

Pcond: Peso propio del conductor, en kg/m.

Pcadl: Peso de la cadena, aisladores mas herrajes, en kg.

n: Nimero de conductores.

h1ly h2: Desnivel del vano anterior y posterior (m).

T: Tensién maxima del conductor en la hipétesis considerada (kg).

Sobrecarga por hielo (Sh):

s, :ph.(al;zazj.n

Ph: Sobrecarga de hielo.

Cargas horizontales:

Fuerza del viento sobre un apoyo de alineacion (F):

F:=q-d-(fﬁ%;§1)
(kg)

g: Presioén del viento sobre el conductor (kg/m?). Siendo

V,
=60
a (120

jZ
kg/m? cuando d<16mmy
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2
120 kg/m? cuando d>16mm.

d: diametro del conductor en mm.

Resultante de dngulo (Ra):

R,=T -2-n-c03(%}
(mg)

Siendo, al igual que antes, a el &ngulo interno que forman los conductores entre si
Desequilibrio de tracciones (Dt):

Se denominan desequilibrio de tracciones al esfuerzo longitudinal existente en el apoyo, debido
a la diferencia de tensiones en los vanos contiguos. Los desequilibrios se consideran como
porcentajes de la tension maxima aplicada a todos los conductores.

D, =%:T

méxima
Desequilibrio en apoyos de alineacion y de &ngulo con cadenas de asilamiento de suspension:
Un >66kV, 15%, aplicados en los puntos de fijacion de los conductores y cables de tierra.

Un <66kV, 8%, distribuidos en el eje a la altura de los puntos de fijacion de los conductores y
cables de tierra.

Desequilibrio en apoyos de alineacion y de angulo con cadenas de amarre:
Un >66kV, 25%, aplicados en los puntos de fijacién de los conductores y cables de tierra.

Un <66kV, 15%, distribuidos en el eje a la altura de los puntos de fijacién de los conductores y
cables de tierra.

Desequilibrio en apoyos de anclaje:
Un >66kV, 50%, aplicados en los puntos de fijacién de los conductores y cables de tierra.

Un <66kV, 50%, distribuidos en el eje a la altura de los puntos de fijacién de los conductores y
cables de tierra.

Desequilibrio en apoyos de fin de linea:

100% de las tracciones unilaterales de todos los conductores y cables de tierra, considerandose
aplicado cada esfuerzo en el punto de fijacion del correspondiente conductor o cable de tierra al
apoyo. Se debera tener en cuenta la torsion a que estos esfuerzos pudieran dar lugar.

Desequilibrios muy pronunciados:

Debera analizarse el desequilibrio de tensiones de los conductores en las condiciones mas
desfavorables de los mismos. Si el resultado de este andlisis fuera méas desfavorable que los
valores fijados anteriormente, se aplicaran estos.

Rotura de conductores (Rc):

La rotura de conductores se aplica con un % de la tension méaxima del conductor roto.

R =%T

maxima
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Rotura de conductores en apoyos de alineacién y de angulo con cadenas de asilamiento de
suspension:

Rotura de un solo conductor o cable de tierra.
Esfuerzo de rotura aplicable (% de la tension del cable roto):

e EI50% en lineas de 1 o 2 conductores por fase.
e EI75% en lineas de 3 conductores.

No se considera reduccion en lineas de 4 o0 mas conductores por fase.
Rotura de conductores en apoyos de anclaje:

Esfuerzo de rotura aplicable (% de la tension total del haz de fase):

El 100% para lineas con un conductor por fase.

El 50% para lineas con 2 o mas conductores por fase.

Rotura de conductores en apoyos de fin de linea.

Se considerara este esfuerzo como en los apoyos de anclaje, pero suponiendo, en el caso de
las lineas con haces mudltiples, los conductores sometidos a la tensibn mecénica que les
corresponda, de acuerdo con la hipétesis de carga.

Rotura de conductores en apoyos especiales.

Se considerara el esfuerzo que produzca la solicitacion mas desfavorable para cualquier
elemento del apoyo.

Consideraciones especiales:

Los apoyos implicados en cruzamientos con carreteras y lineas de ferrocarril se consideraran de
seguridad reforzada, tal y como indica le RLAT-08

Ademas la linea deberé estar preparada para la instalacién de un Unico circuito

Cimentaciones

En la fecha de realizacion de este proyecto, no se tienen datos del estudio geotécnico de la traza
de la linea, por lo que antes de empezar la obra, sera necesario realizar varias catas para saber
las caracteristicas mecanicas del terreno

Cimentaciones monobloque

Las cimentaciones de las torres constituidas por monobloques de hormigdn se calculan al vuelco
segun el método suizo de Sulzberger.

El momento de vuelco sera:
M, = F -(h+§-t)+ F,-(h /2+2/3-1)

F = Esfuerzo nominal del apoyo en Kg

h = Altura de aplicacion del esfuerzo nominal en m.
t = Profundidad de la cimentacion en m.

Fv = Esfuerzo del viento sobre la estructura en Kg.
ht = Altura total del apoyo en m.

Por otra parte, el momento resistente al vuelco es:
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M, =M, +M,
Donde: M, =139-K-a-t*: M, =880-a°t+04-p-a
Siendo:
M1 = Momento debido al empotramiento lateral del terreno.
M2 = Momento debido a las cargas verticales.
K = Coeficiente de compresibilidad del terreno a 2 metros de profundidad (Kg/cm2 x cm)
a = Anchura de la cimentacion en metros.
p = Peso de la torre y herrajes en Kg.

Estas cimentaciones deben su estabilidad fundamentalmente a las reacciones horizontales del
terreno, por lo que teniendo en cuenta el apartado 3.6.1 de la ITCO7 del R.L.A.T., debe cumplirse
que:

M, +M > M,

Cimentaciones tetrabloque

Las cimentaciones de las torres de patas separadas estan constituidas por cuatro bloques de
hormigdn de seccion cuadrada o circular. Cada uno de estos bloques se calcula para resistir el
esfuerzo de arrancamiento y distribuir el de compresion en el terreno.

Cuando la pata transmita un esfuerzo de traccion (Ft), se opondra a €l el peso del propio macizo
de hormigon (Ph) més el del cono de tierras arrancadas (Pc) con un coeficiente de seguridad de
1,5

(P.+P,)/F, >15

Cuando el esfuerzo sea de compresion (Fc), la presion ejercida por éste mas el peso del bloque
de hormigdén sobre el fondo de la cimentacion (de area A) deberd ser menor que la presion
maxima admisible del terreno (o):

(F.+P)/A<c

Las dimensiones de las cimentaciones a realizar en cada uno de los apoyos, incluidos los
volimenes de excavacion y hormigonado, se especifican en la memoria

Aisladores

Segun establece la ITCO7 del R.L.A.T., apartado 3.4, el coeficiente de seguridad mecanico de
los aisladores no sera inferior a 3. Si la carga de rotura electromecanica minima garantizada se
obtuviese mediante control estadistico en la recepcion, el coeficiente de seguridad podra
reducirse a 2,5.

C.S = Carga rotura aislador / Tmax > 3

También se tendra que comprobar que la cadena de aisladores seleccionada cumple los niveles
de aislamiento para tensiones soportadas (tablas 12 y 13 del apartado 4.4 de la ITCO7 del
R.L.A.T.) en funcion de las Gamas | (corta duracién a frecuencia industrial y a la tension
soportada a impulso tipo rayo) y Il (impulso tipo maniobra y la tensién soportada a impulso tipo
rayo).
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Segun el tipo de ambiente donde se encuentre el conductor (tabla 14 del apartado 4.4 de la
ITCO7 del R.L.A.T.), el R.D. 223/2008 recomienda que longitud de la linea de fuga entre fase y
tierra de los aisladores a utilizar. Para obtener la linea de fuga minima recomendada se multiplica
el numero indicado por el reglamento (tabla 14) segun el tipo de ambiente por la tensiéon nominal
de la linea.

Herrajes

Segun establece el apartado 3.3 del de la ITCO7 del R.L.A.T., los herrajes sometidos a tension
mecanica por los conductores y cables de tierra, o por los aisladores, deberan tener un
coeficiente de seguridad mecanica no inferior a 3 respecto a su carga minima de rotura. Cuando
la carga minima de rotura se comprobase sistematicamente mediante ensayos, el coeficiente de
seguridad podra reducirse a 2,5.

Las grapas de amarre del conductor deben soportar una tensién mecénica en el amarre igual o
superior al 95% de la carga de rotura del mismo, sin que se produzca su deslizamiento.
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8,

o

2

]
Resumen de hipotesis >

c
Zona A S

TIPO DE 12 HIPOTESIS 32 HIPOTESIS (Desequilibrio 42 HIPOTESIS $

TIPO DE APOYO ESFUERZO (Viento) de tracciones) (Rotura de conductores) {
\% CARGAS PERMANENTES 5

Suspension de AN - ¥
Alineacion . soL\(/)IEA’;I\jL%Lo- ALINEACION: No aplica. g

0 Suspensi6n de RESULTANTE DE ANGULO *ANGULO: RESULTANTE DE ANGULO i
Angulo 2

L No aplica. DESEQUILIBRIO DE TRACCIONES ROTURA DE CONDUCTORES $

V CARGAS PERMANENTES 5

®
Amarre de Alineacion 3 . £
o VIENTO ALINEACION: No aplica. _g
Amarre de T SOLO ANGULO: RESULTANTE DE ANGULO *ANGULO: RESULTANTE DE ANGULO ?
Angulo b4

L No aplica DESEQUILIBRIO DE TRACCIONES ROTURA DE CONDUCTORES :

\% CARGAS PERMANENTES ;

n

X

Anclaje de Alineacion i _ -
o VIENTO ALINEACION: No aplica. b

7 7 q

Anclaje de T SOLO ANGULO: RESULTANTE DE ANGULO *ANGULO: RESULTANTE DE ANGULO £
Angulo 3

L No aplica DESEQUILIBRIO DE TRACCIONES ROTURA DE CONDUCTORES ¥
\% CARGAS PERMANENTES CARGAS PERMANENTES %

Fin de linea. T VIENTO No aplica No aplica b

L DESEQUILIBRIO DE TRACCIONES ROTURA DE CONDUCTORES

Para la determinacion de las tensiones de los conductores y cables de tierra se consideraran sometidos a una sobrecarga de viento (apdo. 3.1.2) correspondiente a una velocidad minima de 120 6

140 km/h segun la categoria de la linea y a la temperatura de -5 °C.

o,

DOCHMERTOO

V = Esfuerzo vertical

L = Esfuerzo longitudinal T = Esfuerzo transversal |

*APLICA RESULTANTE DE ANGULO EN 32Y 42 HIPOTESIS
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8 RESUMEN DE CALCULOS

Calculo apoyos

Los esfuerzos maximos y los esfuerzos que tienen que cumplir cada tipo de apoyo son los siguientes:
HIPOTESIS 1. VIENTO

Esfuerzos totales 12 Hipdtesis

: . . Esfuerzo Momento
Vertical |Transversal | Longitudinal

(kg) (Kg) (Kg)

Equivalente Torsor
((X¢)) (Kgxm)

FL | GCO-40000-25
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HIPOTESIS 4. ROTURA FASE

ST

;SD

MT

;MD

IT

;ID

E-VISADO

Esfuerzos totales 42 Hipdtesis Rotura Fase
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. . . Esfuerzo Momento
Rotura Vertical |Transversal | Longitudinal Sl e Torsor
(kg) (Kg) (Kg) (Ka) (Kaxm)
GCO0-40000-
2 ENTR. 25 Sl Principal ANTERIOR 2448 0 2400 2717 1880
SD Principal ANTERIOR 2448 0 2400 2717 1880
MI Principal ANTERIOR 2448 0 2400 2717 1880
MD Principal
ANTERIOR 2448 0 2400 2717 1880
Il Principal ANTERIOR 2448 0 2400 2717 1880
ID Principal ANTERIOR 2448 0 2400 2717 1880
Sl Derivacién 82 2448 3330 2800 6460 0
SD Derivacién 282 2448 3330 2800 6460 0
MI Derivacion 82 2448 3330 2800 6460 0
MD Derivacién 282 2448 3330 2800 6460 0
Il Derivaciéon 82 2448 3330 2800 6460 0
ID Derivacion 282 2448 3330 2800 6460 0
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Vertical |Transversal | Longitudinal Es.fuerzo MOmENto 5
Rotura (ka) (Kg) (Kg) Equivalente Torsor i)
(Kg) (Kgxm) 8
GCO0-40000- ‘§
2 ENTR. 25 Principal ANTERIOR 2448 0 2400 2400 0 2
Derivacion 82 2448 2460 2800 15373 0 8
(]
Derivacién 282 2448 2460 2800 15373 0 <
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SUBESTACION AVEJARUCO 30/220 kV PARA LA EVACUACION
DE PARQUE FOTOVOLTAICO

(NUDO DE CONEXION: EL GRADO 220 kV)
T.M.: El Grado (Huesca)

1 IDENTIFICACION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION (SEGUN
ORDEN MAM/304/2002)

De acuerdo a la Ley 7/2022, del 8 de abril de 2022 referente a “residuos y suelos contaminados
para una economia circular” y al RD 105/2008, del 1 de febrero de 2008 por el que se regula la
produccion y gestion de los residuos de construccién y demolicién (en adelante RCD) se elabora el
presente Anexo de Gestion de Residuos.

El presente anexo contiene una estimacion de los residuos previstos en los trabajos directamente
relacionados con la ejecucion de la Subestacién y servira como base para la redaccion, por parte
del promotor del proyecto, del correspondiente Plan de Gestion de Residuos, en el cual se
desarrollaran y complementaran las previsiones contenidas en este documento en funcion de los
proveedores concretos y su propio sistema de ejecucion de la obra.

1.1 CLASIFICACION DE RESIDUOS. RCD - RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION Y LA DEMOLICION

e RCDs de Nivel I.- Residuos generados por el desarrollo de las obras de infraestructura de
ambito local o supramunicipal contenidas en los diferentes planes de actuacion urbanistica o
planes de desarrollo de caracter regional, siendo resultado de los excedentes de excavacion de
los movimientos de tierra generados en el transcurso de dichas obras. Se trata, por tanto, de las
tierras y materiales pétreos, no contaminados, procedentes de obras de excavacion.

e RCDs de Nivel Il.- Residuos generados principalmente en las actividades propias del sector de
la construccion, de la demolicion, de la reparacion domiciliaria y de la implantacion de servicios.

CobIGo DESCRIPCION
1.- Hormigén, ladrillos, tejas y materiales ceramicas
X 1170101 Hormigon
17 01 02 Ladrillos
170103 Tejas y materiales ceramicos
17 01 06* | Mezclas o fracciones separadas que contienen sustancias peligrosas
2.- Madera, vidrio y plastico
170201 Madera
X 1170202 Vidrio
X 170203 Plastico
17 02 04 Madera, vidrio o plastico que contienen sustancias peligrosas
3.- Productos derivados del alquitran
17 03 01* | Mezclas bituminosas que contienen alquitran de hulla
17 03 02 Mezclas bituminosas distintas de las especificadas
17 03 03* | Alquitran de hulla y productos alquitranados
4.- Metales
17 04 01 Cobre, bronce y latén
17 04 02 Aluminio
17 04 03 Plomo
17 04 04 Zinc
X |17 04 05 Hierro y acero
17 04 06 Estafio
17 04 07 Metales mezclados
17 04 09 Residuos metalicos contaminados con sustancias peligrosas
17 04 10* | Cables que contienen hidrocarburos, alquitran de hulla y sustancias peligrosas
1704 11 Cables distintos de los especificados en el cédigo 17 04 10
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CODIGO DESCRIPCION
5.- Tierra, piedras y lodos de drenaje
17 05 03* | Tierray piedras que contiene sustancias peligrosas
X |17 0504 Tierra y piedras distintos de los especificados en el codigo 17 05 03
17 05 05 Lodos de drenaje que contienen sustancias peligrosas
17 05 06 Lodos de drenaje distintos de los especificados en el codigo 17 05 05
6.- Materiales de aislamiento y amianto
17 06 01* | Materiales de aislamiento que contienen amianto
17 06 03* | Otros materiales de aislamiento que contiene sustancias peligrosas
X |17 06 04 Materiales de aislamiento distintos de los especificados
7.- Materiales de yeso
17 08 01* | Materiales de construccién a partir de yeso con sustancias peligrosas
17 08 02 Materiales de construccién a partir de yeso distintos de los anteriores
8.- Otros Residuos de construccion
17 09 01* | Residuos de construccion y demolicion que contienen mercurio
17 09 02* | Residuos de construccion y demolicion que contienen PCB
17 09 03* | Otros residuos de construccidn que contienen sustancias peligrosas
17 09 04 Residuos de construccion distintos de los especificados
9.- Residuos municipales
2001 13* | Disolventes
20 01 21* | Tubos fluorescentes y otros residuos que contienen mercurio
20 01 27* | Pinturas, tintas, adhesivos y resinas que contienen sustancias peligrosas
X 1200128 Pinturas, tintas, adhesivos y resinas distintas de las indicadas
X 1200201 Residuos biodegradables
2002 03 Otros residuos NO biodegradables
10.- Residuos de envase
X 150101 Envases de papel y cartén
X 1150102 Envases de plastico
150103 Envases de madera
1501 04 Envases metalicos
15 01 07 Envases de vidrio
1501 10* | Envases que contiene sustancias peligrosas
1502 02* | Absorbentes, materiales de filtracion contaminados por sustancias peligrosas
X 150203 Absorbentes, materiales de filtracion distintos de los indicados
11.- Residuos de revestimientos (pinturas, barnices y esmaltes vitreos)
08 01 11* | Residuos de pintura y barniz que contienen disolventes organicos peligrosas
080112 Residuos de pintura y barniz distintos de los especificados en el cédigo 08 01 11
08 04 09* | Residuos de adhesivos y sellantes que contienen sustancias peligrosas
0804 10 Residuos de adhesivos y sellantes distintos de especificados en cédigo 08 04 09
12.- Residuos de aceites y de combustibles liquidos
13 01 09* | Aceites hidraulicos minerales clorados
13 01 10* | Aceites hidraulicos minerales no clorados
1301 11* | Aceites hidraulicos sintéticos
13 01 12* | Aceites hidraulicos facilmente biodegradables,
13 02 04* | Aceites minerales clorados de motor, de transmision mecanica y lubricantes
13 02 05* | Aceites minerales no clorados de motor, de transmision mecanica y lubricantes
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CODIGO DESCRIPCION
13 02 06* | Aceites sintéticos de motor, de transmision mecanica y lubricantes
13 02 07* | Aceites facilmente biodegradables de motor, de transmision y lubricantes
1307 01* | Fuel oil y gaséleo
1307 02* | Gasolina
13.- Residuos de disolventes, refrigerantes y propelentes organicos
14 06 02* | Otros disolventes y mezclas de disolventes halogenados.
14 06 03* | Otros disolventes y mezclas de disolventes.
14.- Residuos NO especificados
16 01 03 Neumadticos fuera de uso
16 01 07* | Filtros de aceite
16 01 13* | Liquidos de frenos
16 06 01* | Baterias de plomo
16 06 02* | Acumuladores de Ni-Cd.
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2 ESTIMACION DE LA CANTIDAD

Se propone realizar una estimacion del volumen total de residuos generados, mediante la
asignacion de un 0,2% de volumen sobre la superficie de SET. Este valor se ha obtenido de otros
estudios de residuos de similares caracteristicas. El contratista podra utilizar durante la redaccion
del plan de RCD's, cualquier otro método de célculo, de reconocido prestigio, siempre que sea
aprobado por la Direccién facultativa de la obra.

ESTIMACION DE RESIDUOS

Superficie Construida total 4809,97 | m?2
RCD's previstos 0,002 | m3/m?
Volumen de RCD's 9,62 | m3

Para estimar el volumen previsto de cada residuo identificado anteriormente, se toma un porcentaje
en volumen basado en la composicion residuos media que llega a vertedero, segun fuentes
contrastadas en el Plan Nacional de Residuos.

% VOLUMEN | VOLUMEN (m3) DE(NU‘:’:?)AD TONELADAS
RCD's: Naturaleza no pétrea 7,02 m3 - 6,68 t
Asfaltos-Bituminosos 2,00% 0,19 ms 15 t/ms3 0,29 t
Madera 15,00% 1,44 m3 0,6 t/ms3 0,87 t
Metales y sus aleaciones 15,00% 1,44 m3 1,5 t/ms3 2,16 t
Papel y carton 15,00% 1,44 ms3 0,9 t/m3 1,30 t
Plastico 13,00% 1,25 md 0,6 t/ms3 0,75 t
Vidrio 3,00% 0,29 m3 1,2 t/md 035 t
Otros 10,00% 0,96 m3 1 t/md 0,96 t
RCD's: Naturaleza pétrea 2,58 m3 - 3,58 t
Arena, grava y otros aridos 10,00% 0,96 m3 1,2 t/ms3 1,15 t
Hormigoén 10,00% 0,96 m3 15 t/m3 1,44 t
Materiales de yesos 0,00% 0,00 m3 1,5 t/ms3 0,00 t
Otros 6,80% 0,65 m3 15 t/ms3 0,98 t
RC!D: Potencialmente 0.20% 0,02 m? 1 | yms 0,02 t
peligrosos
RCD's TOTAL 9,62 m3 10,27 t
6 Octubre 2024
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3 PREVENCION DE RESIDUOS

No | Si MEDIDA PREVENCION / REDUCCION

Separacion de residuos en origen ( en obra)

Inventario de residuos peligrosos (si los hay)

Separacion de residuos biodegradables (basura organica)

Nombramiento de responsable de prevencion / reduccion de residuos.

Utilizacion de materiales prefabricados (elementos de hormigén, bloques prefabricados...)

Utilizacién de materiales con mayor vida Util o que favorezcan su reutilizacion, reciclado, etc.

X | X | X [ X | X | X |X

Evitar derrames, fugas, roturas de material o inservible mediante un control de calidad.

X Posibilidad de utilizar el material sobrante o No valido en otra obra o uso distinto.

Control y medicion de unidades de obra durante la recepcion del material.

Utilizacién de envases y embalajes reciclables de materiales para la construccion.

Implantacion de medidas de vigilancia y control de vertidos incontrolados.

X [ X | X | X

Otras a incluir por el poseedor de residuos (constructor)

4 SEPARACION DE RESIDUOS

De acuerdo al Art. 5 R.D.105/2008 el poseedor de residuos debera proceder a su separacion en
fracciones, cuando se prevea que los residuos superen las siguientes cantidades:

Segun la estimacion de volumen de residuos RCD’s realizada, se deberan tomar medidas de
separacion para cada fraccion identificada en la tabla, que deberan ser confirmadas o modificadas
por el poseedor de residuos.

RESIDUO RCD's PREVISTO (T) | LIMITE (T)
Hormigon 1,45t 80t
Ladrillos, tejas y material ceramico Ot 40t
Metal 2,17t 2t
Madera 0,87t 1t
Vidrio 0,35t 1t
Plastico 0,76t 0,5t
Papel y cartén 1,3t 0,5t

Segun la estimacién de volumen de residuos RCD'’s realizada, se deberdn tomar medidas de
separacion para cada fraccion identificada en la tabla, que deberan ser confirmadas o modificadas
por el poseedor de residuos.
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No | Si MEDIDA SEPARACION
Eliminacién previa de materiales desmontables (solo en caso de demolicion)
X Utilizacion de contenedores de gran volumen para RCD’s (solo en caso de demolicién)
Recogida de RCD’s en obra (todo mezclado)
X | Separacion de residuos peligrosos RRPP’s (si los hay)
X | Acondicionamiento de zonas en obra para efectuar la separacion de RCD’s
X | Nombramiento de responsable en obra de controlar y supervisar la separacién de RCD’s
X | Utilizacion de contenedores publicos para residuos biodegradables (si los hay)
X | Utilizacién de envases / sacos de 1 m3 para separacion de RCD’s
X | Identificacion de residuos mediante etiquetas o simbolos

5 GESTION DE RESIDUOS

Los RCD’s generados durante la ejecucion de la obra se gestionaran mediante alguna de las
operaciones siguientes (reutilizacién, valorizaciéon o eliminacion). Estas medidas deberan ser
confirmadas o modificadas por el poseedor de residuos.

6 REUTILIZACION

No | SI OPERACION PREVISTA
X | Se prevé alguna operacion de reutilizacion
X Prevision de reutilizacién en la misma obra o en otro emplazamiento externo
Reutilizacion de hormigon en plantas de hormigon o cementeras
X Reutilizacion de mezclas bituminosas en otras obras
X | Reutilizacién de arena y grava en aridos reciclados o urbanizacion
X Reutilizacion de ladrillos triturados o deteriorados en otras obras
X Reutilizacion de material cerdmico en otras obras
X Reutilizacion de materiales NO pétreos: madera, yeso, vidrio en otras obras
X Reutilizacion de materiales metélicos en otras obras
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7 VALORIZACION

No

S

OPERACION PREVISTA

Valorizacion en la misma obra

Entrega a gestor de RCD’s autorizado

Utilizacién principal como combustible o0 como otro medio de generar energia

Recuperacion o regeneracion de disolventes

Reciclado o recuperacion de sustancias organicas (basuras)

Reciclado o recuperacion de compuestos metalicos en fundiciones o similar

Reciclado o recuperacion de hormigones, gravas y arenas para hormigén nuevo, material de
base en carreteras, sellado de vertederos

Reciclado o recuperacion de mezclas bituminosas en plantas de asfalto

Regeneracion de acidos o bases

Tratamiento de suelos en beneficio de la agricultura

8 ELIMINACION

No | SI OPERACION PREVISTA
Se prevé alguna operacién de eliminacién
X | Deposito de RCD's en vertedero autorizado de residuos inertes
Depdsito en vertedero de residuos peligrosos
X Eliminacién de RCD'’s en incinerador

9 DESTINO RCD’S

Se aporta una tabla resumen donde se refleja la salida/gestién que se propone dar a cada RCD
identificado y cuantificado anteriormente. Constituye una propuesta que debera ser confirmada por
el poseedor de residuos.
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CODIGO DESCRIPCION TRATAMIENTO DESTINO
17 01 01 |Hormigon Valorizacion (reciclado) Fabricacion hormigén nuevo
17 01 01 |Madera Valorizacién (reciclado) Valorizacién como combustible
17 02 02 |Vidrio Valorizacion (reciclado) Depoésito en vertedero
17 02 03 |Pléastico Valorizacion (reciclado) Servicio recogida basuras
17 03 02 |Mezclas bituminosas Valorizacion (reciclado) Fabricacion de asfaltos
17 04 02 |Aluminio Valorizacion (reciclado) Utilizacién en obras externas
17 04 05 |Hierroy acero Valorizacién (reciclado) Utilizacién en obras externas
17 05 04 |Tierray piedras Valorizacion (reutilizacion) |Utilizacion en obras externas
17 06 04 |Materiales de aislamiento Valorizacion (reciclado) Utilizacion en obras externas
17 08 02 |Materiales de yeso Sin tratamiento Depdsito en vertedero
20 01 21* |Tubos fluorescentes Valorizacion (reciclado) Gestor de Residuos Peligrosos
20 02 01 |Residuos biodegradables Valorizacion (reciclado) Servicio recogida basuras
1501 01 |Envases de papel y carton Valorizacion (reciclado) Servicio recogida basuras
15 02 03 |Absorbentes Valorizacion (reciclado) Depdsito en vertedero

10 VALORACION DEL COSTE DE LA GESTION DE LOS RESIDUOS

Se ha previsto un coste de 1.134,23 € para el almacenamiento de los residuos dentro de la obra y
su transporte al Gestor autorizado de residuos.

SET

OBJETO CANTIDAD (Tn) UNITARIO (€/Tn) TOTAL
RCD's: Naturaleza no pétrea
Asfaltos-Bituminosos 0,29 10 2,89 €
Madera 0,87 12 10,39 €
Metales y sus aleaciones 2,16 35 75,76 €
Papel y carton 1,30 25 32,47 €
Plastico 0,75 20 15,01 €
Vidrio 0,35 20 6,93 €
Otros 0,96 15 14,43 €
RCD's: Naturaleza pétrea
Arena, grava y otros aridos 1,15 5,5 6,35 €
Hormigén 1,44 15 21,64 €
Materiales de yesos 0,00 15 - €
Otros 0,98 15 14,72 €
Material excavacion a vertedero 0,00 5,5 - €
|RCD: Potencialmente peligrosos | 0,02 | 450 8,66 €
[ RCD's TOTAL | 209,23 € |

ESTIMACION DEL COSTE DE TRATAMIENTO DE LOS RCDs
DESCRIPCION ESTIMACION UNITARIO TOTAL
Horas de formacion béasica en la 25 h 25,00 625,00 €
gestion de residuos para los
trabajadores de la obra.
Retirada y dewlucién de bobinas en 1 ud 300,00 300,00 €
caso de que el fabricante no viniera a
recogerlas
[ TOTAL [ 1.134,23 € |
34231 10 Octubre 2024
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Anexo 04. Estudio de Campos Magnéticos
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1 OBJETO

El objeto de este anexo es valorar los campos magnéticos que se produciran en las instalaciones
de evacuacién de la energia producida por los parques fotovoltaicos, con el propésito de
comprobar el cumplimiento de los limites establecidos por la normativa vigente.

El municipio afectado por la implantacion de la subestacion es El Grado.

El estudio comprende el calculo de los niveles maximos del campo magnético que por razon del
funcionamiento de la subestacion pueden alcanzarse en su entorno, y su evaluacion comparativa
con los limites establecidos en la normativa vigente.

2 NORMATIVA

El R.D. 337/2014 de 9 de mayo, recoge el “Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias
de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension” (RAT). Este nuevo Reglamento limita
los campos electromagnéticos en la proximidad de instalaciones de alta tension, remitiendo al
R.D. 1066/2001.

El R.D. 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 las emisiones radioeléctricas”, adopta
medidas de proteccion sanitaria de la poblacién estableciendo unos limites de exposicion del
publico a campos electromagnéticos procedentes de emisiones radioeléctricas acordes a las
recomendaciones europeas. Para el campo magnético generado a la frecuencia industrial de 50
Hz, el limite establecido es de 100 microteslas (100 uT).

En el RAT, las limitaciones vy justificaciones necesarias aparecen indicadas en las instrucciones
técnicas complementarias siguientes:

1) ITC-RAT-14. INSTALACIONES ELECTRICAS DE INTERIOR. 4.7: Limitacién de los campos
magnéticos en la proximidad de instalaciones de alta tension.

2) ITC-RAT-15. INSTALACIONES ELECTRICAS DE EXTERIOR. 3.15: Limitacién de los
campos magnéticos en la proximidad de instalaciones de alta tension.

3) ITC-RAT-20. ANTEPROYECTOS Y PROYECTOS. 3.2.1: Memoria.

En relacién al campo magnético generado por los transformadores de potencia, se aplica la
norma UNE-CLC/TR 50453 IN de noviembre de 2008, “Evaluacion de los campos
electromagnéticos alrededor de los transformadores de potencia”.
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3 METODOLOGIA DE ANALISIS

Para la elaboracion del analisis del campo magnético, se ha desarrollado una aplicacion que
realiza la simulacién y calculo del campo magnético en los puntos deseados de la instalacién y
su entorno.

El calculo est4 basado en un célculo analitico realizado sobre el conjunto de conductores 3D de
una subestacion, discretizados a segmentos rectilineos, y sobre un periodo de onda completo
para obtener valores eficaces. Se tienen en cuenta los diferentes desfases entre fases o
motivados por la presencia de un transformador.

El célculo no tiene en cuenta el campo generado por los transformadores, sélo por los
conductores. Esta simplificacion no afecta de forma significativa a los resultados obtenidos segun
se indica en UNE- CLC/TR-50453. De igual forma, no se consideran los posibles
apantallamientos debidos a pantallas de cables o envolventes de la aparamenta eléctrica,
guedando el célculo por el lado de la seguridad.

La entrada de datos de la aplicacion es la topologia en 3D del conjunto de conductores de la
subestacion, asi como las corrientes que circulan por cada conductor. Las corrientes
consideradas para el calculo son las maximas previstas para cada posicion (en especial de los
transformadores) o tramo de ella, de forma que se obtiene el maximo campo magnético. El
estado de carga maximo planteado es técnicamente posible de alcanzar, pero dificil que se
produzca en realidad, y en todo caso durante un breve espacio de tiempo.

En ocasiones, debido a la topologia de la instalacion, no es posible determinar las corrientes por
todos los tramos de las diferentes posiciones. Para estos casos se estiman las corrientes por
dichos tramos que den lugar a los campos mas desfavorables.

Los resultados obtenidos se presentan en los limites exteriores de la subestacién accesibles por
el publico, considerandose para el calculo una distancia de 0,2 m del vallado y a una altura de 1
m, segun UNE-EN 62110. De igual forma, se facilita el calculo del campo en forma de gréfico en
toda la superficie de la subestacion a una altura de 1 m a efectos informativos.
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4 SUBESTACION AVEJARUCO 30/220 KV

4.1 CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION Y DATOS DE CALCULO

La configuracion de la instalacion considerada es la siguiente:

Planta:

Seccion:

Figura 1

Figura 2

La misma consta de las siguientes lineas de entrada:

o L1: LAAT 220 kV SET REGADERA — SET GRADO
e L2:LSMT 30 kV PFV AVEJARUCO SOLAR
e L3:LSMT 30 kV PSFV GRADO BENSOLAR

es de Aragén y La Rioja
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Y la siguiente posiciéon de salida:
e L4: LAAT 220 kV SET REGADERA - SET GRADO

Se realiza el calculo ignorando los transformadores auxiliares y el cableado de las celdas de AT
y otros equipos ya que los campos magnéticos producidos por estas instalaciones producen muy
poca variacion en los resultados del calculo total. A continuacion, se muestra un modelo 3D de
los cables de la instalacion.

Figura 3

4.2 RESULTADOS

La simulacién del campo magnético ha sido realizada con el estado de carga indicado
anteriormente, estado de carga maximo realizable. Por tanto, los valores de campo magnético
calculados y representados seran superiores a los que se produciran durante el funcionamiento
habitual de la subestacion.

Se ha obtenido el campo magnético en la subestacion, a 1 metro de altura del suelo. Los
resultados obtenidos se representan tanto en el limite exterior del centro (Requerimiento
reglamentario) como en el interior del mismo.

Los valores mas elevados de campo en el exterior accesible por el publico se producen en la
parte D de la instalacion teniendo un valor de 6,17 uT.

En la figura siguiente se representa el campo magnético en la totalidad de la subestacion de
maniobra y en los alrededores de la misma.
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Figura 4

Las siguientes graficas representan los valores del campo magnético en las proximidades de la

subestacion, siguiendo las alineaciones de la valla, a 1 metro de altura.

Lado A: (maximo 1,00 uT)

Figura 5.
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Lado B (méaximo 2,63 uT)

Lado C (maximo 3,41 uT)

Figura 6.

Figura 7.
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Figura 8.

5 EVALUACION DE LOS RESULTADOS

De acuerdo con el Resumen informativo elaborado por el Ministerio de Sanidad y Consumo con
fecha 11 de Mayo de 2001, a partir del informe técnico realizado por un Comité pluridisciplinar
de Expertos Independientes en el que se evalud el riesgo de los campos electromagnéticos sobre
la salud humana, se puede concretar que para los niveles de campo magnético que se generan
en el centro de transformacion objeto del proyecto, no se ocasionan efectos adversos para la
salud, ya que son unos niveles de radiacion muy inferiores a las 100 uT, limite preventivo para
el cual, se puede asegurar que no se ha identificado ningn mecanismo biolégico que muestre
una posible relaciéon causal entre la exposicion a estos niveles de campo electromagnético y el
riesgo de padecer alguna enfermedad, en concordancia asi mismo, con las conclusiones de la
Recomendacion del Consejo de Ministros de Salud de la Unién Europea (1999/519/CE), relativa
a la exposicion del publico a campos electromagnéticos de 0 Hz a 300GHz, cuya trascripcion al
ambito nacional queda recogido en el Real Decreto 1066/2001 28 de Septiembre de 2001.
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6 CONCLUSIONES

Como conclusion de la simulacion y calculo realizado del campo magnético generado por la
actividad de la subestacion eléctrica del proyecto, en las condiciones mas desfavorables de
funcionamiento (hip6tesis de carga méxima realizable), se obtiene que los valores de radiacion
emitidos estan muy por debajo de los valores limite recomendados, esto es, 100 uT para el
campo magneético a la frecuencia de la red, 50Hz.
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MODIFICADO DE PROYECTO TECNICO ADMINISTRATIVO SUBESTACION AVEJARUCO 30/220 kV PARA LA EVACUACION DE PARQUE FOTOVOLTAICO
T.M.: El Grado (Huesca)

TRAMO AEREO

SUBESTACION

[ SADO

DATOS PARCELA APOYOS VUELO OC. TEMPORAL
SE SUE ZONA DE NO SUP. AFECTADA
P ‘ SUP. PARCELA TERMINO . AFECCION \ EDIFICABILIDAD PORTERIAS SUP. ACOPIOS SUP. (m?)
[} AFESEOI R8s EARSIAL AONCONS ARG (m?) MUNICIPAL ' AFE(::;E)ADA LINEAL (ml) AFE(%:)ADA SUP. AFECTADA AFECTADA (m?) AFECTADA (m?)
(m?)

1 22161A00700361 7 361 163290 EL GRADO AP42 129,28 29,10 577,78 982,49 500,00 5.727,92
TOTALES - 129,28 29,10 577,78 982,49 0,00 500,00 5.727,92
342312302-3312-01E_ANEXO 05_RBDA_RevA 2 Octubre 2024
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LAAT 220kV
e ™~ SET REGADERA - AP42
(OBJETO DE OTRO PROYECTO)
LAAT 220kV
SET REGADERA - AP42
(OBJETO DE OTRO PROYECTO)

0 100  200m

1:10.000
EMPLAZAMIENTO

FIRMA DEL INGENIERO
0 500 1.000m SIMBOLQ DESCRIPCION 7 &9
o C idad Autd : ARAGON
1:50.000 EEEE | SUBESTACION OBJETO DE ESTE PROYECTO Comunidad Auténoma AL SERVIGIO DE LAEMPRESA
SITUACION = [ LAAT 220 kV OBJETO DE ESTE PROYECTO - o\ j ﬂ Término Municipal: EL GRADO JOSE LUIS OVELLEIRO MEDINA
- = Colegiado n.° 1.937
CLIENTE: DIBUJADO: FIRMA: PROYECTO:
O GFP ST AVEJARUCO 30/220 kV
REVISADO: FIRMA: NUDO EL GRADO 220 kV
IGNIS
DO APROBADO: | FIRMA: ESTUDIOS Y PROYECTOS
' JLO SITUACION Y EMPLAZAMIENTO
RT | PRIMERA EDICION GFP JRA JLO | 27-09-2024 inpr ESCALA:  INDICADAS TAMARO:  |FECHA: N® PLANO: HOJA: SIGUE:  |REVISION:
REV: | DESCRIPCION: DIB: REV: | APR: FECHA: A3 27-09-2024 GRA2-AVE-IGI-PLN-1000 1 - R1
Y PROYECTOS

FV7CQW1RJOEP50QA verificable en https://coiiar.e-gestion.es

con Reg. Entrada n°® RG05525-24 y VISADO electrénico VD04535-24A de 24/10/2024. CSV







COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS

INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOPA

RUSTICA| NUMERO DE AFECCION EN RBDA
35

3 (107 ’
NUMERO DE PARCELA
NUMERO DE POLIGONO

URBANA |  NUMERO DE AFECCION EN RBDA

REFERENCIA CATASTRAL

SiMBOLO DESCRIPCION
LIMITE TERMINO MUNICIPAL

——— | LIMITE POLIGONO CATASTRAL

N°.Colegiado.: 0001937

JOSE LUIS OVELLEIRO ME

VISADO N°. : 04535-24A

DE FECHA (2 024

>~ E-V 1S ¢
‘ LEYENDA DE PARCELAS

——— | LIMITE PARCELA CATASTRAL

LEYENDA LAAT

SiMBOLO DESCRIPCION
—-—-— | EJE DE LINEA AEREA

—_— SUPERFICIE AFECTADA SUBESTACION

SET AVEJARUCO 30/220 kV

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

con Reg. Entrada n°® RG05525-24 y VISADO electrénico VD04535-24A de 24/10/2024. CSV

CIMENTACION
[ | (Superficie de la cimentacion vista del apoyo
+ 1,5 m perimetral)
VUELO DE LINEAAEREA
(Temperatura 15°C Viento 120 Km/h)
(Segun apartado 5.12 de la ITC-LAT-07)
DISTANCIA DE SEGURIDAD DE VUELO
(5 metros)
ZONA DE ACOPIOS TEMPORALES
(500 m2)
FIRMA DEL INGENIERO
LAAT 220kV
SET REGADERA - SET EL GRADO
(OBJETO DE OTRO PROYECTO)
(AL SERVICIO DE LA EMPRESA)
JOSE LUIS OVELLEIRO MEDINA
Colegiado n.° 1.937
CLIENTE: DIBUJADO: FIRMA: PROYECTO:
O GFP ST AVEJARUCO 30/220 kV
REVISADO: FIRMA: NUDO EL GRADO 220 kV
IGNIS
APROBADO: | FIRMA: ESTUDIOS Y PROYECTOS
e Lo CATASTRO
R1 | PRIMERA EDICION GFP | JRA | JLO | 27-09-2024 inpr ESCALA:  1:2.500 TAMARIO:  |FECHA: N® PLANO: HOJA: SIGUE:  |REVISION:
REV: DESCRIPCION: DIB: REV: APR: FECHA: Cﬁu)o m A3 27-09-2024 GRA2_AVE_|G|_PLN_]OO] ] - R]

FV7CQW1RJOEP50QA verificable en https://coiiar.e-gestion.es
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EMPLAZAMIENTO SET AVEJARUCO 30/220kV

LAAT 220kV
SET AVEJARUCO - SET EL GRADO

LAAT 220kV
SET REGADERA - SET AVEJARUCO

N°.Colegiado.: 0001937
JOSE LUIS OVELLEIRO MED

VISADO N°. :
DE FECHA

E-VI

a
[ T.M. EL GRADO (HUESCA) J
POLIGONO 7 PARCELA 361
LAAT 220 kV ENTRADA/SALIDA
SET REGADERA - SET AVEJARUCO - SET EL GRADO
LAAT 220kV
COORDENADAS U.T.M. (HUSO 31 - ETRS89) SET REGADERA - SET EL GRADO
(OBJETO DE OTRO PROYECTO)
N° APOYO COORDENADA X COORDENADAY
42 269.907,01 4.665.384,11
SUBESTACION AVEJARUCO 30/220 kV
T.M. DE EL GRADO (HUESCA) FIRMA DEL INGENIERO
COORDENADAS U.T.M. (HUSO 31 - ETRS89)
N° VERTICE COORDENADA X COORDENADAY
Vo1 269.883,35 4.665.404,00
V02 269.896,96 4.665.358,86
V03 269.817,78 4.665.334,98 (AL SERVICIO DE LA EMPRESA)
V04 269.804,17 4.665.380,12 JOSE LUIS OVELLEIRO MEDINA
/ Colegiado n.° 1.937
CLIENTE: DIBUJADO: FIRMA: PROYECTO:
O GFP ST AVEJARUCO 30/220 kV
REVISADO: FIRMA: NUDO EL GRADO 220 kV
IGNIS
00 APROBADO: | FIRMA: ' ESTUDIOS Y PROYECTOS
' JLO IMPLANTACION SOBRE ORTOFOTO
RT | PRIMERA EDICION GFP JRA JLO | 27-09-2024 inpr EScALA:  1:1.000 TAMARO:  |FECHA: N® PLANO: HOJA: SIGUE:  |REVISION:
REV: | DESCRIPCION: DIB: | REV: | APR: | FECHA: Q 20 40 A3 27-09-2024 GRA2-AVE-IGI-PLN-1002 1 ] R]
Y PROYECTOS

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

con Reg. Entrada n°® RG05525-24 y VISADO electronico VD04535-24A de 24/10/2024. CSV
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DUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIO|

DA

JOSE LUIS OVELLEIRO

N°.Colegiado.: 0001937

VISADO N°. .

: LEYENDA

SIMBOLO

DESCRIPCION

[T

SECCION EN DESMONTE ™~

[T

SECCION EN TERRAPLEN

- PLATAFORMA SET

CARACTERISTICAS

\

TALUD DE DESMONTE 3H/2V
TALUD DE TERRAPLEN 1H/1V
TIERRA VEGETAL 30cm
FIRME PLATAFORMA 1H/1V

15cm

(base granular zahorras)

COORDENADAS PLATAFORMA

COORDENADAS U.T.M. (HUSO 31 - ETRS 89)

X
269.885,45

Y
4.665.407,93

z
455,90

269.900,88 4.665.356,75 455,90
269.815,67 4.665.331,06 455,90
269.800,24 4.665.382,23 455,90

COORDENADAS EJES DE REPLANTEO
COORDENADAS U.T.M. (HUSO 31 - ETRS 89)

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

con Reg. Entrada n°® RG05525-24 y VISADO electronico VD04535-24A de 24/10/2024. CSV

X Y z
/ 269.891,18 | 4.665.378,01 455,90
- | E02 269.812,01 4.665.354,13 455,90
E03 269.871,71 4.665.400,49 455,90
\ E04 269.885,33 | 4.665.355,35 455,90

B FIRMA DEL INGENIERO
\
450 \
\
// o \\ (AL SERVICIO DE LA EMPRESA)
/ \ JOSE LUIS OVELLEIRO MEDINA
i \ Colegiado n.° 1.937
CLIENTE: DIBUJADO: | FIRMA: PROYECTO:
O GFP ST AVEJARUCO 30/220 kV
REVISADO: | FIRMA: NUDO EL GRADO 220 kV
IGNIS
—— APROBADO: | FIRMA: ESTUDIOS Y PROYECTOS
' — MOVIMIENTO DE TIERRAS
R1 | PRIMERA EDICION GFP JRA JLO | 27-09-2024 inpr ESCALA:  1:500 TAMARO:  [FECHA: N® PLANO: HOJA: SICUE:  |REVISION:
REV: | DESCRIPCION: DIB: | REV: | APR: FECHA: Q 1Q 20 A3 27-09-2024 GRA2-AVE-IGI-PLN-1003 1 - R1

FV7CQW1RJOEP50QA verificable en https://coiiar.e-gestion.es
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Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja
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INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA
83.00 N°.Colegiado.: 0001937
: JOSE LUIS OVELLEIRO MEDINA
160 100 260  1.001.00 7.00 300 7.00 N 5.50 300 4.00 N 5.50 200 3.50 o 3.50 200 5.50 N 4.00 N 4.00 N 4.00 300 5.00 300 130 300 VISADO N°. : VD04535-24A
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J FIRMA DEL INGENIERO
2
. o
2o p
s
2|z
- : !
E . (AL SERVICIO DE LA EMPRESA)
glﬁ JOSE LUIS OVELLEIRO MEDINA
wia Colegiado n.° 1.937
CUADRO DE EQUIPOS PARQUE EXTERIOR DE 30kV
P0S. | CANT. DENOMINAGION R1 | PRIMERA EDICION GFP | JRA JLO | 27-09-2024
TZ1 1 REACTANCIA DE PUESTAA TIERRA CON SECCIONADOR Y AUTOVALVULAS REV: DESCRIPCION: DIB: REV: APR: FECHA:
TZ-2 1 REACTANCIA DE PUESTA A TIERRA CON SECCIONADOR Y AUTOVALVULAS
BBCC 1 BANCO DE CONDENSADORES ESTADO:
CLIENTE:
CUADRO DE EQUIPOS PARQUE EXTERIOR DE 220kV
POS. | CANT. DENOMINACION | G N | S
OTROS EQUIPOS AUXILIARES AP-1 12 | AUTOVALVULAS PARARRAYOS 220kV
POS. | CANT. DENOMINACION AP-2 12 | INTERRUPTOR UNIPOLAR PROYECTO:
AP-9 1 PARARRAYO CON DISPOSITIVO DE CEBADO AP-3 12 | TRANSFORMADOR DE INTENSIDAD ST AV EJ A R U C O 30 / 220 |<V
GE 1 | GRUPO ELECTROGENO AP-4.1 6 | TRANSFORMADOR DE TENSION CAPACITIVO NUDO EL GRADO 220 kV
E-1 2 | ESTRUCTURA PORTICO DE LINEA 220kV AP-4.2 3 | TRANSFORMADOR DE TENSION INDUCTIVO TITULO:
E-4 3 | SOPORTE CON AISLADORES DE BARRAS PRINCIPALES 220kV AP-5 4 | SECCIONADOR TRIPOLAR DE BARRAS ESTUDIOS Y PROYECTOS
E-5 1 PORTICO DE GALIBO EN VIAL DE 3m AP-6 2 SECCIONADOR TRIPOLAR DE LINEA CON PUESTAA TIERRA P LA NTA G E N E RA |_
AN 1 ESTRUCTURA ANTENA DE TELECOMUNICACIONES AP-7 4 AISLADORES DE APOYO 220kV N® PLANO: FECHA: DIBUJADO: FIRMA: HOJA: SIGUE:
cc-1 4 ARMARIO DE CENTRALIZACION DE CIRCUITOS DE CONTROL Y FUERZA T-1 1 TRANSFORMADOR DE POTENCIA 30/220kV G RAQ-A\/ E-l G|_|3 LN-1 004 27_09_2024 GFP ] 2
cc-2 4 | CAJA CENTRALIZACION CIRCUITOS DEL INTERRUPTOR T2 1 TRANSFORMADOR DE POTENCIA 30/220kV REVISADO: FIRMA:
. ESCALA: 1:200 TAM: JRA REVISION:
inpy Q 4,0 8,0 m A2 |APROBADO:  [FIRMA: R1
Mo e e —" JLO

FV7CQW1RJOEP50QA verificable en https://coiiar.e-gestion.es

con Reg. Entrada n® RG05525-24 y VISADO electronico VD04535-24A de 24/10/2024. CSV
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Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja
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INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOPA
N°.Colegiado.: 0001937
JOSE LUIS OVELLEIRO MEDINA
VISADO N°. : VD04535-24A
DE FECHA : 24/10/2024
E-VISADO
_
- ; LAAT 220kV
SET EL GRADO
T-1
vaz0
TZ-1 )
+6.00
==
H AP-1 a
[} ™
% ! i AP-1
min. +2.30m - A
— : O | |
] %
| 1 |
: IRER \'
+ C|Fe | 0.
VIAL £0.00 i 3 ! % VIAL
U =z il
1.60 | 2.60 | 1.00 7.00 ‘ 3.00 ‘ 7.00 5.50 3.00 5.00 ‘ 3.00 1.30
1.00 1.00
83.00 SECCION B-B’
SECCION A-A' (FASE 4)
FIRMA DEL INGENIERO
(AL SERVICIO DE LA EMPRESA)
JOSE LUIS OVELLEIRO MEDINA
Colegiado n.° 1.937
R1 PRIMERA EDICION GFP JRA JLO 27-09-2024
CUADRO DE EQUIPOS PARQUE EXTERIOR DE 30kV B
- REV: DESCRIPCION: DIB: REV: APR: FECHA:
-~ POS. | CANT. DENOMINACION
S m - TZ-1 1 | REACTANCIA DE PUESTA A TIERRA CON SECCIONADOR Y AUTOVALVULAS ESTADO:
' <—| B 122 1 | REACTANCIA DE PUESTAA TIERRA CON SECCIONADOR Y AUTOVALVULAS
A | CLIENTE:
ows H BBCC | 1 |BANCO DE CONDENSADORES
= AN | . Pl 4 . |
SR | A
R w T 1 | A' CUADRO DE EQUIPOS PARQUE EXTERIOR DE 220kV
[k g
= - ~ b ‘ POS. | CANT. DENOMINACION PROYECTO.
. . . OTROS EQUIPOS AUXILIARES ) :
N AL, J | s e ST AVEJARUCO 30/220 kV
b 44 5 POS. | CANT. DENOMINACION -
3L s . ‘ AP-9 1 | PARARRAYO CON DISPOSITIVO DE CEBADO AP-3 | 12 | TRANSFORMADOR DE INTENSIDAD 700 NUDO EL GRADO 220 kV
e ; GE 1 | GRUPO ELECTROGENO AP-41| 6 | TRANSFORMADOR DE TENSION CAPACITIVO ESTUDIOS Y PROYECTOS
E-1 2 | ESTRUCTURA PORTICO DE LINEA 220KV AP-42| 3 |TRANSFORMADOR DE TENSION INDUCTIVO
E-4 3 | SOPORTE CON AISLADORES DE BARRAS PRINCIPALES 220kV AP-5 4 | SECCIONADOR TRIPOLAR DE BARRAS PLANTA GENERAL
E-5 1 | PORTICO DE GALIBO EN VIAL DE 3m AP-6 2 | SECCIONADOR TRIPOLAR DE LINEA CON PUESTA A TIERRA NG gﬁgoAVE IGI-PLN-1004 FECHA: D\CEBFJ;ADO: FIRMA: HOJf: S‘G%E:
AN 1 | ESTRUCTURAANTENA DE TELECOMUNICACIONES AP-7 4 | AISLADORES DE APOYO 220kV - Bl - 27-09-2024 SEVISADO e
ce-1 4 | ARMARIO DE CENTRALIZACION DE CIRCUITOS DE CONTROL Y FUERZA T-1 1 | TRANSFORMADOR DE POTENCIA 30/220kV . ESCALA: 1:200 TAM: JRA ' ) REVISION:
cc2 4 | CAJA CENTRALIZACION CIRCUITOS DEL INTERRUPTOR T-2 1 | TRANSFORMADOR DE POTENCIA 30/220kV np 0 4.0 8,0 m AD [APROBADO: |FIRMA: R
INGENIERIA Y PROYECTOS JLO

FV7CQW1RJOEP50QA verificable en https://coiiar.e-gestion.es
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CANALIZACION

o
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CANALIZACION
TIPO 3

10.00

CANALIZACION

ALIMENTACION DE CORRIENTE

ALTERNA (400 Vca Y 10 kVA) |

%)
N

o

0.75

: b CANALIZACION

TIPO 8
1T

TIPO 10

6.70

CANALIZACION
1 TIPO 8
CANALIZACION

TIPO 10

o

4.75

TIPO 4
+—

16.75

3.00

TIPO 4|!

TIPO 3 |]

CANALIZACION |7

CANALIZACION |[|

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS

INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIO

DA

N°.Colegiado.: 0001937

JOSE LUIS OVELLEIRO MEDINA

VISADO N°. : VD04535-24A
DE FECHA : /
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“© . /
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CANALIZACION TIPO 9 CANALIZACION TIPO 4 A1 |
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I ; CANALIZACION CANALIZACION TIPO 4 sl —=- TIPO 9 CANALIZACION TIPO 4 CANALIZACION TIPO 4!
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2
. o
8 -
> k=
z
g5 (AL SERVICIO DE LA EMPRESA)
&
s w JOSE LUIS OVELLEIRO MEDINA
“ Colegiado n.° 1.937
CUADRO DE CIMENTACIONES PARQUE EXTERIOR DE 30kV
POS. | CANT. DENOMINACION R1 PRIMERA EDICION GFP JRA JLO 27-09-2024
CTz41| 1 |REACTANCIADE PUESTAA TIERRA CON SECCIONADOR Y AUTOVALVULAS REV- | DESCRIPCION: DIB: REV: | APR: FECHA
CTz2| 1 |REACTANCIADE PUESTAATIERRA CON SECCIONADOR Y AUTOVALVULAS
C-BBCC| 1 |BANCO DE CONDENSADORES ESTADO:
CLIENTE:
CANALIZACIONES CUADRO DE CIMENTACIONES PARQUE EXTERIOR DE 220kV
TIPO | SECCION N° DE TUBOS PEAD POS. | CANT. DENOMINAGION
1 o 1TUBO @90mm c-1 12 | AUTOVALVULAS PARARRAYOS 220kV
3 o 1 TUBO @160mm c2 12 | INTERRUPTOR UNIPOLAR PROYECTO:
4 o 2 TUBOS @160mm C3 | 12 |TRANSFORMADOR DE INTENSIDAD ST AVEJARUCO 30/220 kV
5 9 2 TUBOS @160mm CIMENTACIONES OTROS EQUIPOS AUXILIARES C-4.1 6 | TRANSFORMADOR DE TENSION CAPACITIVO NUDO EL GRADO 220 kV
6 8 3 TUBOS @160mm POS. | CANT. DENOMINACION C42 | 3 |TRANSFORMADOR DE TENSION INDUCTIVO TITULO-
7 3 2TUBOS g160mm CGE | 1 |GRUPOELECTROGENO C5 | 24 |SECCIONADOR TRIPOLAR DE BARRAS ‘ ESTUDIOS Y PROYECTOS
8 oo | 3TUBOS @160mm CE-1 3 | ESTRUCTURA PORTICO DE LINEA 220kV c6 12 | SECCIONADOR TRIPOLAR DE LINEA CON PUESTAA TIERRA CIMENTACIONES Y CANALES DE CABLES. PLANTA
2 TUBOS @125mm .
9 33 3 TUBSS 2125mm CE-4 | 6 |SOPORTE CON AISLADORES DE BARRAS PRINCIPALES 220kV c7 4 | AISLADORES DE APOYO 220kV N PLANG: CECTA: SERGEE FRMA: OJA TSIGUE:
10 8338 |2 TYBSR Z128mm CE-5 2 | PORTICO DE GALIBO EN VIAL DE 3m C-T-1 1 | TRANSFORMADOR DE POTENCIA 30/220kV GRA2-AVE-IGI-PLN-1005 27-09-2024 | GFP 1 2
1 00O | 3TUBOS @200mm CAN | 1 |ESTRUCTURAANTENA DE TELECOMUNICACIONES CcT2 | 1 | TRANSFORMADOR DE POTENCIA 30/220kV REVISADO: FIRMA:
. ESCALA: 1:200 TAM: JRA REVISION:
inpy 0 4.0 8,0 m A2 |APROBADO:  [FIRMA: R1
INGENIERIA Y PROYECTOS J LO

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

FV7CQW1RJOEP50QA verificable en https://coiiar.e-gestion.es
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INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOPA
N°.Colegiado.: 0001937

JOSE LUIS OVELLEIRO MEDINA

VISADO N°. : VD04535-24A
DE FECHA : 24/10/2024
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CANAL TIPO 9
ESCALA :1/10

LEYENDA

ACABADO PARQUE O PAVIMENTO DE HORMIGON
COMPACTACION AL 95% DEL PROCTOR MODIFICADO.
HORMIGGN HM—20,/B/20/1 SR.

TUBO PEAD @90 mm
TUBO PEAD @125 mm
TUBO PEAD @160 mm
TUBO PEAD @200 mm
LECHO DE ARENA.
CABLES DE F.O.
CABLES DE M.T.
CABLES DE B.T.
CABLES DE CONTROL

DAoL NL NS

Ny = o

CINTA SENALIZADORA DE POLIETILENO SEGUN RU 0205B.

NOTAS:

1. SE INSTALARAN 2 TUBOS DE TELECOMUNICACIONES DE @125mm.

2. EN EL INTERIOR DE CADA TUBO DE POTENCIA SE INSTALARA UNA CUERDA DE NYLON DE
@10mm.

3. EN EL INTERIOR DE CADA TUBO DE COMUNICACIONES Y DE CONEXION EQUIPOTENCIAL SE
INSTALARA UNA CUERDA DE NYLON DE @8MM.

4. DURANTE LA FASE DE TENDIDO SE RESPETARAN LOS RADIOS MINIMOS DE CURVATURA
SEGUN LAS ESPECIFICACIONES DE CADA FABRICANTE.

5. REPOSICION, RELLENO Y HORMIGONADO SEGUN PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS.

6. SE UBICARAN ARQUETAS DE COMUNICACIONES CADA 150—200m O EN TODOS LOS CAMBIOS
DE DIRECCION DEL RECORRIDO DE LAS CANALIZACIONES QUE SEAN MAYOR O IGUAL A 45

7. LA SEPARACION MINIMA ENTRE LOS TUBOS Y LA BASE O LAS PAREDES LATERALES SERA
DE 100mm.

8. LA SEPARACION MINIMA ENTRE LOS TUBOS DE POTENCIA Y LA BASE DEL SEPARADOR DE
TELECOMUNICACIONES SERA DE 100mm.

9. LA SEPARACION MINIMA ENTRE LOS TUBOS DE COMUNICACIONES Y LA CARA SUPERIOR
DEL ENCOFRADO SERA DE 100MM.

10. LAS CLASES GENERAL Y ESPECIFICA DE EXPOSICION SE ESPECIFICARAN EN CASO
NECESARIO EN FUNCION DE LA AGRESIVIDAD PREVISTA DEL TERRENO.

11. LAS ARISTAS DE LAS CARAS EN CONTACTO CON LOS CABLES LLEVARAN UN CHAFLAN DE
10X10mm.

12. LAS ARQUETAS BAJO VIAL, DEBERAN SOPORTAR TRAFICO RODADO. CLASE RESISTENTE
D—400 SEGUN NORMA UNE-EN 124-1:2015.

13. LOS TRAMOS DE ZANJA BAJO VIAL DEBERAN REFORZARSE CON HORMIGON.

14. A LA ENTRADA DE LAS ARQUETAS LOS TUBOS DEBERAN QUEDAR SELLADOS EN SUS
EXTREMOS PARA EVITAR LA ENTRADA DE ROEDORES Y AGUA.

15. LA TAPA LLEVARA ASIDEROS DE ACERO GALVANIZADO EN EL INTERIOR DEL PARQUE. PARA
ARQUETAS SOBRE VIAL SERA DE FUNDICION DE ACERQ CLASE RESISTENTE D—400

16. LA EJECUCION DE LAS ZANJAS Y ARQUETAS SE REALIZARAN SEGUN ESPECIFICACIONES DE
IGNIS

FIRMA DEL INGENIERO

(AL SERVICIO DE LA EMPRESA)

JOSE LUIS OVELLEIRO MEDINA

Colegiado n.° 1.937

RI1 PRIMERA EDICION GFP JRA JLO 27-09-2024
REV: | DESCRIPCION: DIB: REV: APR: FECHA:
ESTADO:

CLIENTE:

0
IGNIS

PROYECTO:

ST AVEJARUCO 30/220 kV
NUDO EL GRADO 220 kV

TITULO:
ESTUDIOS Y PROYECTOS
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ARQUETA TIPO CR

ESCALA :1/10

150 A/B , 150

TAPA DE HORMIGON
e=50mm HA-25
ARMADO# ¢6a15

DETALLE A7 r
\/ S
OO/ T o

50

N.T.E.

e

100

[ ——FABRICA DE LADRILLO
MACIZO DE 1/2 PIE

100

HORMIGON EN MASA
HM—20,/B,/20/ISR

= NOTA T4 ENFOSCADA CON
> MORTERO 1:3 Y BRURIDA
R .
L& 1
D DISPOSICIGN GENERICA

ENTRADA Y SALIDA DE
TUBOS

GRAVA

ALZADO — SECCION

DISPOSICION GENERICA

ENTRADA Y SALIDA DE
TUBOS —

50

ESCALA :1/10
DISPOSICION GENERICA
ENTRADA Y SALIDA DE
—_ / TUBOS
‘ 7
1l 1 \
/]
7\
)
1l 1 \
J
|
\TAP/-\ DE HORMIGON
A
PLANTA TIPO
ESCALA :1/10
TAPA DE HORMIGON
e=50mm HA-25
ARMADO# #6015
i1

| HM-20,/B20/1 SR
| _——ENFOSCADO BRURIDO

FABRICA DE LADRILLO
MACIZO DE 1/2 PIE
ENFOSCADA CON
MORTERO 1:3 Y BRUNIDA

150

DETALLE "A”
ESCALA :1/5
Arqueta Dimensiones (M)
Tipo A B C
CR(*) 0.30 0.30 0.40

* ARQUETA DE PASO Y DERIVACION

ARQUETA TIPO

TAPAS METALICAS REFORFAZADAS EN VIAL

ESCALA :1/10 ESCALA :1/5
TAPA METALICA
L40.4 PATILLA 50.5 LONG.
GALVANIZADO 0.00 90/50 na=2 ALTERNO DISCONTINUO
Qi; 0.05 Long.CORDON:20 mm. DISTANCIA
= ;L E)ﬂ_ i 1 - ENTRE CENTROS DE CORDDN:
o Iaf \ .7 I = 60mm
- : o §ING CHAPA LACRIMADA 6/8/
| S SO S f H H H
g ) : a : o ) B A
g B
' O -0-0-0-0-1-0- ALZADO LATERAL — TIPO
TUBO PEADSS0 mm ) ESCALA :1/5
PARRILLA DE ACERO CORRUGADO / DESAGUE HORMIGON EN MASA
312 SOLDADA A LA ARMADURA HM—20,/B,/20/ISR REILLA METALICA
PARALA P.a.T. ﬂL c 4|, A C 4L 30x30 mm. CON
~ PLETINA PORTANTE
ALZADO TIPO — SECCION OF 50 o3 o
ESCALA :1/10 o
~g=2 ©
IHHH‘HHH‘HHH‘HHHHHHHV/HHHHHHHHHHHH""/U‘ﬂ/‘ F [ ﬂ#
| f B
>
| Lq
ARGOLLA\ i A ]
\L ALZADO — TIPO
&_ ESCALA :1/5
: f;% . A .
A O A
S E:
T / N
| /CHAPA LACRIMADA 6/8.
p A DETALLE 77"
PLANTA TIPO
ESCALA :1/10 |
. sCHAPA LACRIMADA 4/6
DETALLE "7 m
sa‘ / ® o h@’f o o | I*
1 &) &
—~
[ (Y] SENTIDO PLETINA
o i@j £ T " PORTANTES.
N /
| // J\V
L | /
] | AT INL
= 100 REJILLA METALICA 30x30 mm. CON
30 , 0L} PLETINA PORTANTE DE 50 x3 mm.
TAPA METALICA TIPO
ESCALA :1/10
PLANTA — TIPO
ESCALA :1/5
8
X
) CHAPA LACRIMADA 4/6
5
| ‘ } 1
\ | ‘ x 8
REFONDEAR ARISTAS< 1,
O
T
R
150
DETALLE "Z"
ESCALA :1/5
Arqueta Dimensiones en mm Armadura Tapas
Tipo A B H C N® capas Armadura N® La Lb Perfil
M 1000 1000 1000 200 2 #610 o 100 mm _ - _ _
A2 600 1300 1000 200 2 #910 o 100 mm 4 660 340 L60.6
A3 400 400 400 100 1 #910 a 100 mm 1 460 460 130.4
NOTAS
1. ACABADO:GALVANIZADO POR INVERSION EN CALIENTE
2. MATERIAL:ACERO S—275—-JR
3. LA ARQUETA A1, TENDRA DIMENSIONES, ANCLAJES Y ACABADOS, NECESARIOS Y CONDICIONADAS POR EL ARMARIO M.U.

| COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA

N°.Colegiado.: 0001937

JOSE LUIS OVELLEIRO MEDINA

VISADO N°. : VD04535-24A

DE FECHA : 24/10/2024
HORMIGONES E-VISADO
(ARTICULO 39.2 EHE)
COEFICIENTE MINORACION
FUNCION TIPO CONTROL MINORACION
Ve
HORMIGON EN MASA HM-20/B/ISR NORMAL 1.50
ARQUETAS HA-30/B/20/lla+Qb SR| NORMAL 1.50
ARMADURAS
(ARTICULO 32 EHE-08)
LIMITE COEFICIENTE MINORACION
TIPO ELASTICO | CONTROL MINORACION RECUBRIMIENTO
fyk 78
B 500 S |5100 kp/cm?| NORMAL 1.15 4em
LONGITUD DE ANCLAJE POSICION I: Ipj= m@% (fyk/20)@
(ARTICULO 66.5 EHE) POSICION 1I: Ipj= 1.4m@& (fk/14)0
@BARRA MAYOR| 10 | 12 | 16 | 20 | 25 HORMIGON
o(em) 25 | 30 | 40 | 50 | 75 | HA-25/B/20lla POSICION |
o 50 | 45 [ 60 | 75 [105 | HA-25/B/20la | POSICION I

NOTAS:

1. SE INSTALARAN 2 TUBOS DE TELECOMUNICACIONES DE @125mm.

2. EN EL INTERIOR DE CADA TUBO DE POTENCIA SE INSTALARA UNA CUERDA DE NYLON DE
@10mm.

3. EN EL INTERIOR DE CADA TUBO DE COMUNICACIONES Y DE CONEXION EQUIPOTENCIAL SE
INSTALARA UNA CUERDA DE NYLON DE @8MM.

4. DURANTE LA FASE DE TENDIDO SE RESPETARAN LOS RADIOS MINIMOS DE CURVATURA
SEGUN LAS ESPECIFICACIONES DE CADA FABRICANTE.

5. REPOSICION, RELLENO Y HORMIGONADO SEGUN PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS.

6. SE UBICARAN ARQUETAS DE COMUNICACIONES CADA 150-200m O EN TODOS LOS CAMBIOS
DE DIRECCION DEL RECORRIDO DE LAS CANALIZACIONES QUE SEAN MAYOR O IGUAL A 45°

7. LA SEPARACION MINIMA ENTRE LOS TUBOS Y LA BASE O LAS PAREDES LATERALES SERA
DE 100mm.

8. LA SEPARACION MINIMA ENTRE LOS TUBOS DE POTENCIA Y LA BASE DEL SEPARADOR DE
TELECOMUNICACIONES SERA DE 100mm.

9. LA SEPARACION MINIMA ENTRE LOS TUBOS DE COMUNICACIONES Y LA CARA SUPERIOR
DEL ENCOFRADO SERA DE 100MM.

10. LAS CLASES GENERAL Y ESPECIFICA DE EXPOSICION SE ESPECIFICARAN EN CASO
NECESARIO EN FUNCION DE LA AGRESIVIDAD PREVISTA DEL TERRENO.

11. LAS ARISTAS DE LAS CARAS EN CONTACTO CON LOS CABLES LLEVARAN UN CHAFLAN DE
10X10mm.

12. LAS TAPAS DE HORMIGON DE LAS ARQUETAS SE MODULARAN PARA LIMITAR EL PESO, DE
FORMA QUE SEA POSIBLE SU RETIRADA POR UNA PERSONA.

13. LOS TRAMOS DE ZANJA BAJO VIAL DEBERAN REFORZARSE CON HORMIGON.

14. A LA ENTRADA DE LAS ARQUETAS LOS TUBOS DEBERAN QUEDAR SELLADOS EN SUS
EXTREMOS PARA EVITAR LA ENTRADA DE ROEDORES Y AGUA.

15. LA TAPA LLEVARA ASIDEROS DE ACERO GALVANIZADO EN EL INTERIOR DEL PARQUE. PARA

ARQUETAS SOBRE VIAL SERA DE FUNDICION DE ACERO CLASE RESISTENTE D-400.

FIRMA DEL INGENIERO

(AL SERVICIO DE LA EMPRESA)
JOSE LUIS OVELLEIRO MEDINA
Colegiado n.° 1.937

RI1 PRIMERA EDICION GFP
REV: | DESCRIPCION: DIB:

JRA
REV:

JLO
APR:

27-09-2024
FECHA:

ESTADO:

CLIENTE:

0
IGNIS

PROYECTO:

ST AVEJARUCO 30/220 kV
NUDO EL GRADO 220 kV

TITULO:
ESTUDIOS Y PROYECTOS

CIMENTACIONES Y CANALES DE CABLES. DETALLES DE ARQUETAS

N° PLANO: FECHA: DIBUJADO: | FIRMA: HOJA:  |SIGUE:
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REVISADO: | FIRMA:
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inpu Al AJPL%DBADO: FIRMA: R1
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(AL SERVICIO DE LA EMPRESA)
JOSE LUIS OVELLEIRO MEDINA
Colegiado n.° 1.937
NOTAS LEYENDA
1. LOS SIGUIENTES ELEMENTOS DEBERAN SER CONECTADOS A LA MALLA DE TIERRAS DENTRO DE LOS TRABAJOS DE OBRA CIVIL: SiMBOLO DESCRIPCION
-PUERTAS ENTRADA SUBESTACION
-PUERTAS CASETAS [ ] SOLDADURA ALUMINOTERMICA EN "CRUZ" (166 uds.) R PRIMERA EDICION GFP JRA JLO | 27-09-2024
-PUERTAS EXTERIORES EDIFICIO } o ) ) ] )
-CERCOS METALICOS DE ARQUETAS (TANTO DE CABLES COMO DE DRENAJE) Y CANALES Y CANALES REFORZADOS REV: | DESCRIPCION: DIB: REV: APR: FECHA:
-CERRAMIENTO APROXIMADAMENTE CADA 20 m ¢ SOLDADURA ALUMINOTERMICA EN "T" (76 uds.)
-MUERTOS DE ARRASTRE ESTADO:
-RAILES DE VIALES DE RODADURA
-CIMENTACIONES DE EDIFICIOS Y CASETAS ) CABLE DE COBRE 120 mm2 (1955m) CLIENTE:
2. SE DARA CONTINUIDAD EN LOS EDIFICIOS A LAS ARMADURAS DE MURO DE CIMENTACION Y SOLERA.
3. LAMALLA DE TIERRA SE REALIZA CON CABLE Cu. 120 mm2 A 60cm DE PROFUNDIDAD.
4. EL CABLE DE TIERRA PERIMETRAL EXTERIOR SE COLOCARA A UN METRO DEL EJE DE LA VALLA APROXIMADAMENTE.
5. SE DEJARAN DERIVACIONES DE LA MALLA DE TIERRA DE INTEMPERIE PARA UNIR CON LA MALLA DE TIERRA DE LOS EDIFICIOS.
6. EL CABLE NUNCA QUEDARA EMBUTIDO EN EL HORMIGON, EL PASO DE MUROS Y CIMENTACIONES SE HARA CON TUBO DE P.V.C.
@50mm COMO MINIMO.
7. SE DEJARA UNA PUNTA DOBLE DE 1.50m MINIMO DESDE EL NIVEL DEL TERRENO EXPLANADO (-0.15), PARA LA CONEXION DE PROYECTO:
SOPORTES ESTRUCTURALES. : ST AV EJAR U CO 30/220 kv
NUDO EL GRADO 220 kV
TITULO:
ESTUDIOS Y PROYECTOS
N* PLANO: FECHA: DIBUJADO: FIRMA: HOJA: SIGUE:
GRA2-AVE-IGI-PLN-1007 27-09-2024 | GFP 1 2
REVISADO: FIRMA:
‘ ESCALA: 1:200 TAM: JRA REVISION:
inpy 0 4,0 8,0 m AD | APROBADO: |FIRMA: R1
Sy
INGENIERIA Y PROYECTOS J LO

INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIO

DA
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CONEXION A TIERRA DE ESTRUCTURAS

S/E
ESTRUCTURA
CABLE DE
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~—
$0.00 |
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0.05
GRAVA y :
015 |
N.T.E 1
T &
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-0.75 SOLDADURA COBRE 120 mm2
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v— o _®
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0.50
015
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- /
3 CABLE DE -
put COBRE 120 mm2 _
_ 0.75

COMPACTADO A 90%
PROCTOR NORMAL

DETALLE -Y-
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S/E S/E

$$§

GRAPA ENLACE PARA ESTRUCTURA Y DOS CABLES
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(AL SERVICIO DE LA EMPRESA)
—~ 1090 —— 1250 -+ 260 2 3 JOSE LUIS OVELLEIRO MEDINA
Colegiado n.° 1.937
50 == 750 —— 1600
100 - ( Anchura interior|2400 ) - 100
R1 | PRIMERA EDICION GFP | JRA | JLO | 27-09-2024
60—+ ( Anchura exterior[2600 ) ——=—060 REV: | DESCRIPCION: DIB: | REV: | APR: | FECHA:
( Anchura cubierta|2720 ) -— ) oADD:
PERSPECTIVA ISOMETRICA O CLIENTE:
PROYECTO:
ST AVEJARUCO 30/220 kV
NUDO EL GRADO 220 kV
TITULO:
ESTUDIOS Y PROYECTOS
EDIFICIO PREFABRICADO PROTECCION Y CONTROL
N* PLANO: FECHA: DIBUJADO: FIRMA: HOJA: SIGUE:
GRA2-AVE-IGI-PLN-1008 27-09-2024 | GFP 1 2
REVISADO: FIRMA:
. ESCALA: 1:25 TAM: JRA REVISION:
inpn 0 0,5 1,00 m APROBADO: | FIRMA:
INGENIERIA Y PROYECTOS m A ] J LO R ]

FV7CQW1RJOEP50QA verificable en https://coiiar.e-gestion.es

con Reg. Entrada n® RG05525-24 y VISADO electrénico VD04535-24A de 24/10/2024. CSV







COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS

INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOPA
N°.Colegiado.: 0001937

JOSE LUIS OVELLEIRO MEDINA

VISADO N°. : VD04535-24A
DE FECHA : 24/10/2024

E-VISADO

EDIFICIO DE PROTECCION & CONTROL, COMUNICACIONES Y SERVICIOS AUXILIARES
DISTRIBUCION DE EQUIPOS

EDIFICIO DE PROTECCION & CONTROL
COMUNICACIONES Y SERVICIOS AUXILIARES

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

con Reg. Entrada n°® RG05525-24 y VISADO electrénico VD04535-24A de 24/10/2024. CSV
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POS. | CANT. DESCRIPCION
1 1 | ARMARIO DE SS.AA
2 2 | ARMARIO CARGADOR DE BATERIAS 125 VCC
3 1 ARMARIO PROTECCION LINEA
4 1 | ARMARIO PROTECCION LINEA
5 1 | ARMARIO PROTECCION TRAFO
6 1 | ARMARIO PROTECCION TRAFO
7 1 | ARMARIO PROTECCION PDB
8 1 | ARMARIO DE INTRUSISMO Y SEGURIDAD
9 1 | ARMARIO COMUNICACION
10 1 | ARMARIO DEL TECNOLOGO
11 1 | ARMARIO DE FACTURACION
12 1 | ARMARIO DE RESISTENCIA DE CARGA
13 1 | ARMARIO DE PCI FIRMA DEL INGENIERO
14 1 | ARMARIO UCS
15 1 | ARMARIO PPC
16 1 UNIDAD EXTERIOR DE AIRE ACONDICIONADO Y SPLIT
(AL SERVICIO DE LA EMPRESA)
JOSE LUIS OVELLEIRO MEDINA
Colegiado n.° 1.937
DIBUJADO: | FIRMA: :
CLIENTE: PROYECTO:

GFP ST AVEJARUCO 30/220 kV

FV7CQW1RJOEP50QA verificable en https://coiiar.e-gestion.es

0
IGNIS

REVISADO: FIRMA: NUDO EL GRADO 220 kV
TITULO:
FIRMA: ESTUDIOS Y PROYECTOS,
e Lo EDIFICIO PREFABRICADO PROTECCION Y CONTROL
RT | PRIMERA EDICION GFP | JRA | JLO | 27-09-2024 T FSCALA: 1:50 TAMARO:  |FECHA: N PLANO: HOJA: SIGUE:  |REVISION:
REV: DESCRIPCION: DIB: REV: APR: FECHA: p C&HO m A3 27-09-2024 GRA2-AVE-IGI-PLN-1008 2 3 R1
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