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1. ANTECEDENTES

La compafiia EDP Renovables Espafia S.L.U. promueve en el municipio de Ablitas, provincia de Navarra, la
construccion de la planta solar fotovoltaica FV TUDELA | de 49.99 MWp de potencia instalada, que evacuara
a través de la subestacion elevadora SET TUDELA 220/30 kV, objeto de este documento, conectandose con
la LASAT SET TUDELA — SET TUDELA PROMOTORES, SET TUDELA PROMOTORES 220 kV y LASAT SET TUDELA
PROMOTORES — SET TUDELA REE 220 kV, evacuando la energia generada en SET TUDELA 220 kV, propiedad
de Red Eléctrica de Espafia (REE).

Ref. 3002116012DES01 DOCUMENTO I. MEMORIA | -4
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2. OBJETO DEL PROYECTO

El objeto del presente Proyecto Ejecutivo comprende la descripcidén de los elementos que componen la

evacuacién de la energia generada en la subestacién elevadora SET TUDELA 220/30 kV, donde se conectara

la planta fotovoltaica FV Tudela I, en el municipio de Ablitas, de acuerdo con lo preceptuado en la Ley
24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico y el Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el
que se regulan las actividades de transporte, distribucién, comercializacién, suministro y procedimientos

de autorizacién de instalaciones de energia eléctrica con el fin de obtener las respectivas Autorizacion

Administrativa Previa y Autorizacion Administrativa de Construccién.

Ref. 3002116012DESO1
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3. PETICIONARIO Y PROMOTOR

El Peticionario del Proyecto y Promotor de las obras es EDP Renovables Espaia S.L.U. con C.I.F. n2 B-
91115196, con domicilio social en C/ Doctor Casal, 3-5 CP 33001, Oviedo, Asturias y domicilio para
notificaciones C/ Serrano Galvache 56, Centro Empresarial Parque Norte Edif. Encina 12, 28033-Madrid.

Ref. 3002116012DES01 DOCUMENTO I. MEMORIA | -6
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4. NORMATIVA ESPECIFICA DE APLICACION

Este Proyecto Técnico Administrativo ha sido redactado de acuerdo con lo preceptuado en la siguiente

Normativa y Reglamentacién de Instalaciones de Alta Tension:

4.1. Normativa Estatal

Ley 24/2013 de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico (B.O.E. 27 de diciembre de 2013).

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

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

Real Decreto 223/ 2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento sobre condiciones
técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tensidn y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias ITC-LAT 01 a 09.

Reglamento Electrotécnico para Baja Tension y sus instrucciones técnicas complementarias (ITC)
BT 01 a BT 51. Aprobado por Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, del Ministerio de Ciencia y
Tecnologia (B.O.E. de 18-09-2002).

Real Decreto 1544/2011 sobre tarifas de acceso a productores, en régimen ordinario y especial

Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, por el que se regula la actividad de produccién de energia
eléctrica en régimen especial.

Ley 9/2018 de 9 de diciembre de Evaluacién Ambiental.

Real Decreto 9/2005, de 14 de enero, por el que se establece la relacion de actividades
potencialmente contaminantes del suelo y los criterios y estandares para la declaracion de suelos
contaminados.

Orden PRA/1080/2017, de 2 de noviembre, por la que se modifica el anexo | del Real Decreto
9/2005, de 14 de enero, por el que se establece la relaciéon de actividades potencialmente
contaminantes del suelo y los criterios y estandares para la declaracion de suelos contaminados.

Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido.

Real Decreto 1513/2005, de 16 de diciembre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de
noviembre, del Ruido, en lo referente a la evaluacion y gestidn del ruido ambiental.

Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de
noviembre, del Ruido, en lo referente a zonificacién acustica, objetivos de calidad y emisiones
acusticas.

Ref. 3002116012DES01 DOCUMENTO I. MEMORIA | -7
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- Real Decreto 1038/2012, de 6 de julio, por el que se modifica el Real Decreto 1367/2007, de 19 de
octubre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del ruido, en lo referente a
zonificacidn acustica, objetivos de calidad y emisiones acusticas.

- Reglamento de Instalaciones de Proteccién Contra Incendios (RIPCI-2017), aprobado por Real
Decreto 513/2017.

- Reglamento de Seguridad Contra Incendios en los Establecimientos Industriales (RSCIEI), aprobado
por Real Decreto 2267/2004.

- Normas UNE de obligado cumplimiento.
- Cddigo Técnico de la Edificacion (CTE), aprobado por Real Decreto 314/2006.
- Condicionados que puedan ser emitidos por Organismos afectados por las instalaciones.

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

4.2. Normativa Autondémica

NAVARRA:
- Ley 4/2005, de 22 de marzo, de Intervencidn Para La Proteccién Ambiental
- Ley 35/2002, de 20 de diciembre, de Ordenacién del Territorio y Urbanismo

4.3. Normativa Local

- Condicionados que puedan ser emitidos por Organismos afectados por las instalaciones y en
concreto el ayuntamiento de Ablitas.

- Plan General de Ablitas.
- Ordenanzas municipales de Ablitas.

4.4, Codigos y Normas de Equipos Principales

- EN 60480 Lineas directrices para el control y tratamiento de hexafluoruro de azufre (SF6) extraido
de equipos eléctricos y especificaciones para su reutilizacion.

- UNE EN 61869-1: Transformadores de medida. Parte 1: Estipulaciones comunes.

- UNE EN 61869-2 -3 -5: Transformadores de medida de intensidad y tensién. Partes 2, 3 y 5:
Requisitos adicionales para transformadores de intensidad, tensidn inductivos y tensidn
capacitivos.

- UNE-EN 62271-1: Aparamenta de alta tensién. Parte 1: Estipulaciones comunes.

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

- UNE-EN 62271-102: Aparamenta de alta tensién. Parte 102: Seccionadores y seccionadores de
puesta a tierra de corriente alterna.
Ref. 3002116012DES01 DOCUMENTO I. MEMORIA | -8
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- UNE-EN 62271-200: Aparamenta de alta tension. Parte 200: Aparamenta bajo envolvente metalica

de corriente alterna para tensiones asignadas superiores a 1 kV e inferiores o iguales a 52 kV.

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

- UNE-EN 62271-205: Aparamenta de alta tensién. Parte 205: Conjuntos compactos de aparamenta

de tensiones asignadas superiores a 52 kV.

4.5. Compatibilidad Electromagnética

La instalacion estara asegurada para compatibilidad electromagnética, considerando que los equipos de

control y protecciones seran digitales, basados en microprocesadores (UP), cuyas caracteristicas se

enuncian a continuacion:

- La rigidez dieléctrica de los equipos sera de 2 kV, 50 Hz, 1 minuto y el nivel de impulso de 5 kV,
1,2/50 us, 0,5 J, segin norma UNE EN 60255-27:2014.

De acuerdo con la norma UNE EN 60255-26:2013:

- El nivel de proteccién frente a interferencias de A.F (onda oscilatoria de 1 MHz) sera de 2,5 kV en

modo comun y 1 kV en modo diferencial.

- Paralas descargas electrostaticas, la tensién de salida (modo de descarga en el aire) sera de 8 kV.

- El nivel de inmunidad de los equipos frente a radiointerferencias cumplird con lo indicado en esta

norma vy se ensayara segun la norma UNE EN 60255-22-6.

- Los equipos serdn de clase A frente a transitorios rdpidos.

Ref. 3002116012DESO1
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5. EMPLAZAMIENTO

5.1. DATOS GENERALES

La Subestacion SET TUDELA 220/30 kV se sitia en el término municipal de Ablitas cuenta con clima
mediterraneo continental con fuertes oscilaciones térmicas y lluvias escasas e irregulares.

Las condiciones ambientales del emplazamiento son las siguientes (segln Estacion AEMET de Ablitas):
- Altura sobre el nivel del mar > 100 m.
- Tipo de zona A segun RLAT.
- Temperaturas extremas +25,62C/-1,7°C.
- Nivel de Contaminacién: Nivel |, Ligero

- Coeficiente sismico basico < 0,04 g.

5.2. UBICACION DE LA SUBESTACION

La Subestacién SET TUDELA 220/30 kV esta ubicada en la provincia de Navarra, en el término municipal de
Ablitas. Su cota aproximada de explanacidn se situa en los 354,70 m sobre el nivel del mar. La localizacidon
geografica y su ubicacién en la parcela quedan reflejadas en el plano de situacién geografica adjunto en el
DOCUMENTO IV - Planos. “3002116012DES0GL0101-Situacién y Emplazamiento”.

La parcela destinada a su implantacion se localiza en el poligono 11, parcela 792, con referencia catastral
310000000002190296FB en el municipio de Ablitas, provincia de Navarra.

La extension de la citada subparcela es de 14,76007 ha.

5.3. SITUACION GENERAL Y ACCESOS

Se plantea el acceso desde la carretera Ablitas-Ribaforada/NA-3042, en las siguientes coordenadas:

COORDENADAS UTM-HUSO 30 X (m)

A 619339.2 4644908,9

Tabla 1. Coordenadas UTM Acceso a la Subestacion
Las coordenadas del Perimetro y Centro de Replanteo de la Subestacién se definen en la siguiente tabla:

COORDENADAS UTM-HUSO 30

PUNTOS X (m) Y (m)
1 619133.0981 4645141.9007
2 619159.5497 4645177.9999
3 619204.1157 4645145.3442
4 619177.6643 4645109.2448
5 619173.4082 4645103.4343
6 619165.1796 4645109.4638

Tabla 2. Coordenadas UTM de la Subestacidn
Ref. 3002116012DES01 DOCUMENTO I. MEMORIA | -10|
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6. OBRAS E INSTALACIONES PROYECTADAS

6.1. INTRODUCCION

La subestacion SET TUDELA 220/30 kV contara de acuerdo con las previsiones de evolucién que a medio y
largo plazo se contemplan, en funcién del desarrollo de la zona, de las siguientes instalaciones:

6.1.1. Datos Basicos de Diseio

La aparamenta a instalar cumple con los siguientes valores minimos para cada uno de los niveles de tensién

aplicables en la instalacion:

Nivel de Tensidn 220 KV 30 kv ‘
Tension nominal de la Instalacién 220 kV 30 kV
Sobretensidon permanente 245 kV 36 kV
Frecuencia Nominal 50 Hz 50 Hz
Sobretension maxima a frec. Industrial 460 kV 70 kV
Sobretension maxima a impulso tipo rayo (1,2/50 ps) 1050 kV 170 kv
Intensidad de Cortocircuito (1s) 31,5 kA 25 kA

Tabla 3. Pardmetros Eléctricos de la Subestacion

6.1.2. Sistema de 220 kV

Se ha adoptado para la tensidn de 220 kV una configuracion AlS de linea-trafo, equipados con el siguiente

aparellaje:

Posicion de Linea-Transformador:

- Un (1) interruptor automatico, tripolar, de corte en SF6.

- Un (1) seccionador tripolar con puesta a tierra

- Tres (3) transformadores de intensidad.

- Tres (3) transformadores de tension.

- Seis (6) autovalvulas, tres de proteccién de Transformador y tres en la salida de linea.

6.1.3. Transformacion

En la instalacidn se contara con:

- Un (1) transformador de potencia (T-1) 220/30 kV de 120 MVA, de instalacion en exterior, aislado
en aceite mineral, conexién YNd11, con regulacion en carga. Se complementa con la instalacion de
pararrayos autovalvulas de tensidon nominal 30 kV, situados lo mas cerca posible de las bornas de
los transformadores. La obra civil que se desarrollarda contemplara la bancada y elementos

asociados para el transformador.

Ref. 3002116012DES01 DOCUMENTO I. MEMORIA
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6.1.4. Sistema de 30 kV
Celdas de 30kV

La instalacion de 30 kV presenta una configuracion de simple barra que se alimenta del secundario del
transformador 220/30 kV. Esta formada en su alcance inicial por un mddulo de celdas normalizadas de
ejecucion metalica para interior, constituido en total por las siguientes posiciones:

Médulo 1
- Dos (2) posicion de banco de capacitores blindadas de interior con interruptor.
- Ocho (8) posiciones de linea blindadas de interior con interruptor.

- Una (1) posicidn de transformador blindada de interior con interruptor. (para alimentacién al
embarrado)

- Una (1) posicidon de media tensidn en barras blindada de interior sin interruptor, instalada en la
celda fisica correspondiente a la posicidén de servicios auxiliares.

Todos los circuitos se conectan al embarrado principal a través de un interruptor automatico de corte en
SF6.

Transformador de Servicios Auxiliares

Las celdas de servicios auxiliares alimentan a un (1) transformador trifasico tipo seco de 100 kVA, relacién
30kV +2,5% + 5%+ 7,5% + 10% / 0,4 kV, el cual ird instalado en exterior.

Reactancia de puesta a tierra

Se instalard una (1) reactancia trifasica de puesta a tierra de 300 A - 30 segundos. La reactancia se instalara
en la salida de 30 kV de los transformadores de potencia a cada médulo de celdas de 30kV, que servird para
dar sensibilidad a las protecciones de tierra y dotar a las mismas de una misma referencia de tensidn, asi
como para limitar la intensidad de defecto a tierra en el sistema de 30 kV.

6.1.5. Edificios

La instalacidon contara con un edificio de control, comunicaciones y celdas (aproximadamente 31,47 m?) y
un edificio de almacenes (aproximadamente 75,52 m?) en una sola planta, prefabricados de hormigén. Cada
edificio estara formado por varias salas compartimentadas mediante tabiques intermedios:

Edificio de control, comunicaciones y celdas

- Una (1) Sala de control

- Una (1) Sala de control planta solar
- Una (1) Sala de celdas

- Una (1) Sala de Grupo Electrégeno
- Una (1) Oficina

- Una (1) cocina

- Dos (2) baios

- Un (1) almacén

Edificio de Almacenes

- Una (1) Sala de almacenes
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La disposicion en planta de las edificaciones puede verse en el DOCUMENTO IV - Planos.
“3002116012DESOCB0101-Edificio de Celdas y Control - Planta”.

6.1.6. Resto de Instalaciones

Ademas de los circuitos y elementos principales descritos en los anteriores apartados, también se ha
previsto la instalacién de los correspondientes aparatos de medida, mando, control, proteccién vy
comunicaciones necesarios para la adecuada explotacidn de la instalacidn, y los sistemas de distribucion de
servicios auxiliares en corriente alterna y corriente continua desde los respectivos equipos rectificadores-
bateria.

Por sus caracteristicas, estos aparatos son de instalacion interior, y para su control y facil maniobrabilidad,
se han ubicado en cuadros y armarios situados en las salas de control y comunicaciones, habilitadas en el
edificio donde se instalan todos aquellos componentes que, por su funcién, centralizan de alguna manera
el control de la subestacidn.

Anexa a la subestacion habra una torre de comunicaciones de 35 m de altura, provista de una antena y
conexién con la subestacion mediante fibra dptica, a través de una zanja de cables.

6.2. CARACTERISTICAS GENERALES

6.2.1. Aislamiento

Los materiales que se empleardn en esta instalacion tendran las caracteristicas de aislamiento mas
apropiadas a su funcion.

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

- En220KkV, que corresponde a un valor normalizado de tensidn mas elevada para el material de 245
kV, se adopta el nivel de asilamiento nominal maximo, que soporta 1050 kV de cresta a impulso
tipo rayo, 460 kV eficaces a frecuencia industrial.

- En30kV, que corresponden a un valor normalizado de tensién mds elevada para el material de 36
kV, se adopta el nivel de aislamiento nominal maximo, que soporta 170 kV de cresta a impulso tipo
rayo y 70 kV eficaces a frecuencia industrial durante un minuto.

6.2.2. Distancias Minimas

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

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

Tension  Tension soportada a Distancia minima fase-tierra

Nominal impulsos tipo rayo y entre fases en el aire
(kV) (kV cresta) (mm)
220 1050 2100
30 170 320

Tabla 4. Distancias Minimas segun Tension Nominal
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La altitud de la instalacion es inferior de 1.000 m (cota 354,70 m sobre el nivel del mar), por lo tanto, las
distancias minimas no tendrdn el factor de correccidn por altura. Las distancias minimas consideradas en la
Subestacion se detallan en el ANEXO II. “Calculos Eléctricos”.

6.2.3. Intensidades de Cortocircuito

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

6.2.3.1. Sistema de 220 kV:

- Intensidad nominal de la instalacidn: 315 A por aporte del transformador y 712 A como intensidad
maxima de disefio de las lineas de alimentacion tipicas en 220 kV con conductor 337-AL1/44-ST1A.

- Intensidad nominal de disefio: 712 A (determinada por el cable desnudo utilizado para unién de
embarrados).

- Intensidad de cortocircuito existente: 10,690 kA (trifasico, calculado mediante el Estudio de
Cortocircuito, incluido en el ANEXO II. “Calculos Eléctricos”)

- Intensidad de cortocircuito de disefio: 31,5 kA.

6.2.3.2. Sistema de 30 kV:

- Intensidad nominal de la instalacidn: 2309 A en la conexion del transformador al sistema de celdas.

- Intensidad nominal de disefio: 2500 A para el sistema de celdas.

- Intensidad de cortocircuito existente (lcc): 19,731 kA (trifasico, calculado mediante el Estudio de
Cortocircuito, incluido en el ANEXO Il. “Calculos Eléctricos”)

- Intensidad de cortocircuito de disefo: 25 kA.

6.3. INFRAESTRUCTURA ELECTRICA
6.3.1. Sistema AT (220 kV)

6.3.1.1. Interruptores automaticos de 220 kV

Para la apertura y cierre del circuito con carga y cortocircuito se ha prevista la instalacidon de un interruptor
automatico con mando tripolar de SF6, de servicio exterior. La cdmara de extincién de los interruptores es
de gas SF6 con autosoplado. Los tres polos de cada interruptor estan montados sobre un chasis comun y
son accionados con un mismo mando motorizado a resortes, que se acopla a ellos por medio de
transmisiones mecanicas. El aislamiento fase-tierra esta formado por un aislador soporte de porcelana o
polimérico y la barra aislante que se encuentra en su interior. El recinto interno de cada polo esta lleno de
gas bajo una presion de servicio controlada que garantiza el pleno poder de corte y caracteristicas de
aislamiento.

Las caracteristicas mas esenciales de estos interruptores son:

Interruptor Automatico AT ‘

Tensidn de aislamiento asignada 245 kV
Tensidn de servicio nominal 220 kv
Frecuencia 50 Hz

Intensidad asignada de servicio continuo 3.150 A
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Intensidad de cortocircuito asignada 31,5 kA
Tensidn de ensayo a frecuencia industrial (kV eficaces) 460 kV
Tensidn de ensayo a impulso tipo rayo (kV cresta) 1050 kV
Duracién nominal de la corriente de cortocircuito 3s

Noviembre

Ciclo nominal de maniobra asignado 0-0,3-CO-3min-CO

Tipo de reenganche Trifdsico

Tabla 5. Interruptor AT. Caracteristicas Principales

Se instalard un total de un (1) interruptor automatico, para la posicién linea-transformador.

6.3.1.2. Seccionadores de 220 kV

Seccionador de Salida de Linea

Sera del tipo tres columnas, doble apertura lateral y accionamiento eléctrico. Cada seccionador sera tripolar
de intemperie y esta formado por tres polos independientes, montados sobre una estructura comun.

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

El accionamiento en las tres columnas rotativas se hace simultdneo con un mando Unico, mediante un
sistema articulado de tirantes de tubo, ajustados, que permiten que la maniobra de cierre y apertura en las
tres fases esté sincronizada. El accionamiento de cada seccionador del sistema de 220 kV sera eléctrico y
se instalara telemandado y telecontrolado.

Las caracteristicas técnicas principales de cada seccionador son las siguientes:

Seccionador Rotativo con Puesta a Tierra AT ‘

Tensidn de aislamiento asignada 245 kV

Tensidn de servicio nominal 220 kv

Tensidn de ensayo a frecuencia industrial (kV eficaces) 460 kV

Tensidn de ensayo a impulso tipo rayo (kV cresta) 1050 kV
Intensidad asignada de servicio continuo 2.000 A

Intensidad admisible de corta duracién (1s) 31,5 kA (val. eficaz)
Intensidad admisible (valor cresta) 125 kA

Tabla 6. Seccionador Rotativo con Puesta a Tierra AT. Caracteristicas Principales

Se instalard un (1) seccionador tripolar de tres columnas con puesta a tierra, en la salida de linea.

6.3.1.3. Transformadores de intensidad

Montados junto a cada interruptor de 220 kV de la posicidn de linea-trafo, se instalaran transformadores
de intensidad, que alimentaran los circuitos de medida y proteccién.

Las caracteristicas principales de estos transformadores de intensidad son las siguientes:
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Transformador de Intensidad AT

Tension de aislamiento asignada

245 kv

Tension de servicio nominal

220 kV

Relacién de transformacion

300-600/5-5-5-5-5A

Potencias y clases de precision:

- Arrollamiento de medida (facturacién) 10 VA CI. 0,2s
- Arrollamiento reservado plant. control 15VA CI. 0,2s
- Arrollamiento de proteccién primaria 10 VA CI. 0,5, 5P20
- Arrollamiento de proteccién secundaria 10 VA5P20
- Arrollamiento de proteccién trafo 10 VA 5P20
Tensidn de ensayo a frecuencia industrial (kV eficaces) |460 kV
Tensidn de ensayo a impulso tipo rayo (kV cresta) 1050 kV

Sobreintensidad admisible en permanencia

1,2 x Intensidad Primaria

Tabla 7. Transformador de Intensidad AT. Caracteristicas Principales

Se instalard un total de tres (3) transformadores de intensidad, en la posicién de linea-transformador.

6.3.1.4. Transformadores de tension

Para alimentar los diversos aparatos de medida y proteccidén de circuitos de AT kV se ha previsto la
instalacion de los siguientes transformadores de tension inductivos.

Las caracteristicas principales de estos transformadores de tensidn son las siguientes:

Transformador de Tension AT

Tension de aislamiento asignada

245 kv

Tension de servicio nominal

220 kV

Relacién de transformacion:
- Primer arrollamiento
- Segundo arrollamiento
- Tercer arrollamiento

220/v3:0,110/3 kV
220/v3:0,110/v3 kV
220/v3:0,110/V3 kV

Potencias y clases de precision (no simultaneas):

- Primer arrollamiento 20VACI. 0,2

- Segundo arrollamiento 20VACL. 0,2

- Tercer arrollamiento 50 VA CI.0,5-3P

- Cuarto arrollamiento 50 VA CL.3P
Tensidn de ensayo a frecuencia industrial (kV eficaces) |460 kV
Tension de ensayo a impulso tipo rayo (kV cresta) 1050 kV

Tabla 8. Transformador de Tension AT. Caracteristicas Principales
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6.3.1.5. Pararrayos autovalvula

Para proteger la instalacién contra las sobretensiones de origen atmosférico, o las que por cualquier otra
causa pudieran producirse, se ha proyectado en la posicion de transformador, el montaje de un juego de
tres pararrayos conectados en derivacién de la conexion de 220 kV al transformador, lo mas cerca posible
a las bornas del transformador de potencia. Asimismo, se ha proyectado la instalaciéon del mismo juego de
tres pararrayos en la salida de la posicién de linea, lo mas cerca posible de los transformadores de tensidn.
Los pararrayos a utilizar seran de éxidos metalicos sin explosores con envolvente polimérica.

Las caracteristicas principales de estos pararrayos son las siguientes:

Pararrayos Autovalvula AT ‘

Tensidn asignada 245 kV
Tensiéon maxima de servicio continuo >154 kV
Intensidad nominal de descarga (onda 8/20 ps) 10 kA
Clase de descarga 3

Tabla 9. Pararrayos Autovdlvula AT. Caracteristicas Principales

Se instalardn un total de seis (6) pararrayos en el lado de AT de la Subestacién (tres en la conexion del
transformador y tres en la salida de linea).

6.3.2. Transformacion

6.3.2.1. Transformador 220/30 kV

Para la transformacion de 220/30 kV se ha previsto el montaje de un transformador de potencia T-1,
trifdsico en bafio de aceite, tipo intemperie. El transformador cuenta con un arrollamiento en el primario
(estrella) y un arrollamiento en el secundario (tridngulo).

Las caracteristicas técnicas y constructivas esenciales de los transformadores son:

Transformador de Potencia

Tipo de transformador Trifasico Intemperie
Relacién de Transformacion 30/220 kV

Grupo de Conexion YNd11

Potencia Nominal (a 402C): 120 MVA*
Frecuencia 50 Hz

Refrigeracion ONAN / ONAF

Tipo de servicio Continuo exterior

Tensidn de cortocircuito para relacién 220/30 kV:
- Arrollamiento primario 18 %
- Arrollamiento secundario 18 %

Intensidad de cortocircuito asignada (1s):
- Arrollamiento primario 31,5 kA

Ref. 3002116012DES01 | DOCUMENTO I. MEMORIA | -17|



renewables PROYECTO EJECUTIVO ggg’ (')embre

SUBESTACION SET TUDELA 220/30 kV

- Arrollamiento secundario 31,5 kA

* Considerando refrigeracion ONAN

Tabla 10. Transformador de Potencia. Caracteristicas Principales

Los bobinados de los transformadores seran calculados para los siguientes niveles de aislamiento:

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

Primario_ 1050 kV
Secundarios___ 170 kv
Neutro del Primario 170 kv

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

Primario 460 kV
Secundario 70 kV
Neutro del Primario 70 kv

El transformador va provisto de regulacidn de tensidn en carga accionada por motor mediante varias tomas
situadas en el devanado primario (220 kV). Caracteristicas regulacion de tensién:

220 + 10x2,25% / 30 kV

Tensidn por escaldn

Numero de posiciones en servicio 10

En bornas de 220 kV y 30 kV del transformador van incorporados transformadores de intensidad toroidales,
tipo “Bushing”. Las caracteristicas de dichos transformadores se indican en el esquema unifilar incluido en
el DOCUMENTO IV - Planos. “3002116012DES7EH1101-Esquemas Unifilares AT”.

- EnbornasdeA.T.
3 T/i tipo BM relacién 400/5 A, 75 VA, 5P20
- Enbornas deB.T.
3 T/i tipo BM relacion 3000/5 A, 20 VA, Cl.5
3 T/i tipo BM relacion 3000/5 A, 30 VA, 5P20

En total se instalaran, tres (3) transformadores de intensidad de relacién 400/5 A en el lado de A.T del
transformador, y seis (6) transformadores de intensidad de relacién 3000/5 A en el lado de B.T del
transformador.

6.3.2.2. Reactancia de Puesta a Tierra

Para el transformador con grupo de conexién YNd11 se dispone de una (1) reactancia trifasica de puesta a
tierra en bafio de aceite para crear un neutro artificial y dotar de una puesta a tierra de la red en un punto
donde el neutro no esta disponible.

La reactancia se conecta en la salida del secundario del transformador con terminales aislados y cable de
aislamiento seco 18 / 30 kV 150 mm?2 Al. La borna de neutro sera accesible al exterior y se conectara una
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terminacion flexible para conexién de un cable de aislamiento seco 18 / 30 kV 150 mm2 Al para conexidn
con la resistencia de puesta a tierra indicada en el apartado siguiente. La reactancia se ubicara en las
proximidades del transformador.

Las caracteristicas principales de esta reactancia son:

Reactancia de Puesta a Tierra ‘

Tensidn de aislamiento asignada 36 kV
Tensidn de servicio nominal 30 kV
Frecuencia 50 Hz
Grupo de conexion Zig-Zag
Intensidad de defecto a tierra por el neutro 300 A
Duracion del defecto a tierra por el neutro 30s
Intensidad permanente en el neutro 30A
Tensidn de ensayo a 50 Hz 1 minuto 70 kv
Tension de ensayo a impulso tipo rayo onda 1,2/50 ps 170 kv
Refrigeracion KNAN
Aislamiento Liquido clase K

Tabla 11. Reactancia de Puesta a Tierra. Caracteristicas Principales

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

- Encada fase: 3 T/i tipo BR relacién 300/1-1 A, 10 VA, 5P30
- Enelneutro: 1 T/itipo BR relacién 300/1-1 A, 10 VA, 5P30

Se instalaran un total de una (1) reactancia de puesta a tierra para el transformador de potencia.

6.3.2.3. Transformadores de Servicios Auxiliares

Para garantizar los servicios auxiliares de corriente alterna (c.a.) se ha considerado una configuracion de
triple alimentacion trifasica mediante un transformador de servicios auxiliares de tipo exterior, montados
sobre soporte metdlico y un grupo electrégeno de diésel de emergencia.

El transformador se conecta a las celdas del médulo de 30 kV, a través de una terna de cable de aislamiento
seco HEPRZ1 18 / 30 kV 150 mm2 Al. En la conexidn de los cables aislados con la salida de bornas del
transformador y con la celda se emplearan terminaciones enchufables. Se conectara en baja tensién a los
cuadros de servicios basicos de c.a. instalados en el interior del edificio.

Las caracteristicas principales de este transformador son:

Transformador de Servicios Auxiliares ‘

Tipo de transformador Trifasico Intemperie
Grupo de Conexion Dyni1l
Potencia Nominal 100 kVA
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Tensidn primaria 30+42,5+5+7,5+10% kV
Tension secundaria 0,420-0,242 kV
Refrigeracion ONAN / ONAF
Aislamiento Aceite (exterior)
Tipo de servicio Continuo exterior

Tabla 12. Transformador de Servicios Auxiliares. Caracteristicas Principales
6.3.3. Sistema MT (30 kV)

6.3.3.1. Celdas de Media Tensién (30 kV)

Caracteristicas Generales

El sistema de 30 kV tiene una configuracion de simple barra y estd compuesto por celdas blindadas con
aislamiento en SF6 para instalacion en interior formando un (1) mddulo de celdas.

En el sistema de celdas la aparamenta se dispone bajo una envolvente metalica blindada con aislamiento
en SF6, tecnologia que confiere al sistema una serie de ventajas tales como dimensiones reducidas,
insensibilidad contra la contaminacién atmosférica y el polvo, ademas de presentar una alta fiabilidad y
disponibilidad.

En el DOCUMENTO IV - Planos. “3002116012DESOCB0101-Edificio de Celdas y Control - Planta” puede verse
la disposicidn prevista de las celdas en la Subestacion.

Las celdas son del tipo “fases agrupadas” y baja presion de trabajo (0,4 bar de presién relativa). Estan
dotadas de interruptores automaticos y las diferentes funciones de cada circuito estan compartimentadas
para minimizar la extension ante cualquier incidente interno, aparte de permitir realizar de forma segura
trabajos de mantenimiento sin perturbar el servicio.

Las caracteristicas eléctricas principales de estas celdas son las siguientes:

Celdas de MT ‘

Tipo de celda Blindada SF6
Servicio Continuo, interior
Temperatura ambiente -52C a +402C
Tensidn de aislamiento asignada 36 kV

Tensidn de servicio nominal 30 kv

Tensidn de ensayo 1 minuto 50 Hz 70 kv

Tension de ensayo a impulso tipo rayo onda 1,2/50 s 170 kv

Frecuencia 50 Hz

Intensidad asignada de servicio continuo:

- Derivacion celdas de linea y SSAA 630 A
- Derivacion celdas de transformador 2.500 A
- Barras 2.500 A
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Intensidad de cortocircuito asignada (1s)

25 kA

Intensidad de cortocircuito (valor de cresta)

63 kA

Tabla 13. Celdas de MT. Caracteristicas Principales

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

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

Celda de transformador de potencia:

Un interruptor automatico.

Un seccionador tripolar de aislamiento barras de tres posiciones, abierto, cerrado y puesta a tierra.

Tres transformadores de intensidad.
Nueve terminales unipolares para conexion cables.

Celda de linea:

Un interruptor automatico.

Un seccionador tripolar de aislamiento barras de tres posiciones, abierto, cerrado y puesta a tierra.

Tres transformadores de intensidad.
Tres terminales unipolares para conexion cables.

Celda de servicios auxiliares:

Un interruptor automatico.

Un seccionador tripolar de aislamiento barras de tres posiciones, abierto, cerrado y puesta a tierra.

Tres transformadores de intensidad.
Tres terminales unipolares para conexién cables.

6.3.3.2. Interruptores MT

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

Interruptores en celdas MT ‘

Ref. 3002116012DESO1

Tensidn de aislamiento asignada 36 kV
Tensidn de servicio nominal 30 kv
Frecuencia 50 Hz
Intensidad asignada de servicio continuo:

- Derivacion celdas de linea y SSAA 630 A

- Derivacion celdas de transformador 2.500 A
Intensidad de cortocircuito asignada 25 kA
Intensidad admisible (valor cresta) 63 kA
Tensidn de ensayo 1 minuto 50 Hz 70 kv
Tensién de ensayo a impulso tipo rayo onda 1,2/50 ps 170 kV
Duracién nominal de la corriente de cortocircuito 3s

Tabla 14. Interruptores en Celdas de MT. Caracteristicas Principales
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6.3.3.3. Seccionadores de aislamiento y Puesta a Tierra MT

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

Transformadores de Intensidad en celdas MT ‘

Tensidn de aislamiento asignada 36 kV

Tension de servicio nominal 30 kV

Intensidad asignada de servicio continuo:

- Derivacidn celdas de linea y SSAA 630 A

- Derivacién celdas de transformador 2.500 A
Intensidad de cortocircuito asignada 25 kA
Intensidad admisible (valor cresta) 63 kA
Tensidn de ensayo 1 minuto 50 Hz 70 kv

Tension de ensayo a impulso tipo rayo onda 1,2/50 s 170 kv

Tabla 15. Seccionadores en Celdas de MT. Caracteristicas Principales

Los seccionadores son de accionamiento manual.

6.3.3.4. Transformadores de Intensidad MT

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

Transformadores de Intensidad en celdas MT ‘

Tensidn de aislamiento asignada 36 kV

Tension de servicio nominal 30 kV

Relacién de Transformacion:

- Derivacidn celdas de linea 400/5A
- Derivacién celdas de transformador 2000-3000 / 5-5-5 A
- Derivacidn celda de SSAA 50/1A
Potencias y Clases de Precision (celdas transformador):
- Arrollamiento de medida 10 VACI. O,2s
- Arrollamientos de proteccion 15 VA 5P20

Potencias y Clases de Precision (celdas linea):
- Arrollamiento de proteccion 15VA5P20

Potencias y Clases de Precision (celdas SSAA):
- Arrollamiento de proteccidn 15 VA 5P20
Tabla 16. Transformadores de Intensidad en Celdas de MT. Caracteristicas Principales

Las celdas de linea llevaran un transformador de intensidad toroidal 30/1 Ay carga 0,1 Q para la proteccidn
homopolar.

6.3.3.5. Transformadores de tensién MT

Las caracteristicas eléctricas de los transformadores de tension que incorporan las celdas son:
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Transformador de Tension MT

Tension de aislamiento asignada 36 kV
Tension de servicio nominal 30 kV
Frecuencia 50 Hz

Relacién de transformacion:

- Primer arrollamiento 30/v3:0,11/v3 kv

- Segundo arrollamiento 30/v3:0,11/v3 kv

- Tercer arrollamiento 30/v3:0,11/3 kV
Potencias y clases de precision (no simultaneas):

- Primer arrollamiento 20VACL. 0,2

- Segundo arrollamiento 50VACL.0,5-3P

- Tercer arrollamiento 50 VA Cl. 3P

Tabla 17. Transformador de Tension en Celdas MT. Caracteristicas Principales

6.3.3.6. Pararrayos Tension 30 kV

Para proteger la instalacidén contra las sobretensiones de origen atmosférico, o las que por cualquier otra
causa pudieran producirse, en las posiciones de transformador se dispondra el montaje de un juego de tres
pararrayos conectados en derivacion de la conexién de 30 kV al transformador, lo mds cerca posible a las
bornas de los transformadores de potencia. Los pararrayos a utilizar serdn de éxidos metalicos sin
explosores con envolvente polimérica.

Las caracteristicas principales de los pararrayos previstas son:

Pararrayos Autovalvula MT ‘

Tensidn asignada 30 kv
Tensiéon maxima de servicio continuo 27 kV
Intensidad nominal de descarga (onda 8/20 ps) 10 kv
Clase de descarga 1
Tension residual a impulsos tipo rayo (10 kA 8/20 ps) <100 kv
Tensidn residual a impulsos tipo maniobra <80kV

Tabla 18. Pararrayos Autovdlvula AT. Caracteristicas Principales

Se instalaran un total de tres (3) pararrayos en el lado de MT de la Subestacion.

6.3.4. Servicios Auxiliares

Los servicios auxiliares de la subestacidon estaran atendidos necesariamente por los dos sistemas de tensién
de corriente alterna (c.a.) y de corriente continua (c.c.).

6.3.4.1. Servicios Auxiliares de Corriente Alterna

Se va a instalar un (1) transformador de servicios auxiliares (TSA) 30/0,420-0,242 kV — 100 kVA de tipo
exterior, cuyas caracteristicas se detallan en el apartado 6.3.2.3 del presente documento.
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El transformador de servicios auxiliares alimenta en baja tensidén y a través de cables de seccidon adecuada
al armario de distribucion de servicios auxiliares de c.a. situado en la sala de control del edificio, donde se
alojan los interruptores automaticos de las diversas salidas para servicios de corriente alterna a la
subestacion. Este armario de servicios auxiliares de c.a. dispondra de un contador-registrador de energia
activa para la medida de los consumos propios de la instalacion.

La proteccién de este transformador de servicios auxiliares queda garantizada en el lado de media tensidn
mediante interruptor automatico y en baja tension por interruptor automatico.

Se instalard en el lado de baja tensidn del TSA un seccionador de corte efectivo y visible (segun la “Guia
técnica para la evaluacidn y prevencién del riesgo eléctrico) cuya disposicion permita la comprobacion a
simple vista de su posicion.

Se instalard un grupo electrégeno en base a combustible diésel para garantizar mediante conmutacién por
relé de falta de presencia de tensidn, la alimentacion de los SSAA de la subestacion en caso de falta en los
sistemas de 30 kV o parada de generacion en planta.

6.3.4.2. Servicios Auxiliares de Corriente Continua

Para los servicios auxiliares de c.c. se ha proyectado la instalacion de dos equipos compactos rectificador -
bateria de 125 Vcc. En condiciones normales ambos equipos funcionaran de forma separada alimentando
cada uno, una parte de los servicios de control, fuerza y protecciones segln reparto de cargas establecido.

Los equipos rectificador — bateria de 125 Vcc. funcionan ininterrumpida e individualmente. Ambos equipos
estaran disefiados y calculados para que en el caso de que uno de ellos este fuera de servicio, el otro sea
capaz de suministrar la totalidad de los consumos de la instalacion. Durante el proceso de carga y flotacion
su funcionamiento responde a un sistema prefijado que actda automaticamente sin necesitar de ningln
tipo de vigilancia o control, lo cual da mayor seguridad en el mantenimiento de un servicio permanente.

Desde estos equipos se alimentaran las barras del armario de distribucidon de servicios auxiliares de c.c.
situado en la sala de control del edificio, donde se alojan los interruptores automaticos de las diversas
salidas para servicios auxiliares de corriente continua a la subestacion.

Adicionalmente la instalacion incorpora la siguiente infraestructura de alimentaciones para los servicios y
equipos de telecomunicaciones:

- Un equipo rectificador - bateria 48 Vcc.

- Convertidores 125/48 Vccy 48/12 Vcc.

- Dos cuadros eléctricos de tipo mural independientes para cada una de las tensiones de corriente
continua necesarias en la instalacién para servicios de telecomunicaciones: 48 y 12 Vcc.

6.3.5. Cuadros de Control y Armarios de Protecciones

6.3.5.1. Sistema de 220 kV

Posicion de linea-transformador

- Seinstalara un equipo principal (87L+25+49+50BF+79) configurada como proteccion diferencial de
linea (87L), con funcién adicional de comprobacién de sincronismo (25), imagen térmica (49), fallo
interruptor (50BF) y con reenganche (79). La comunicacién serd de doble via por F.O monomodo.

- Se instalard una proteccion secundaria (87L+21+79+67N+25) configurado como proteccion
diferencial de linea, con funcién adicional de proteccién de distancia (21), reenganche (79),
sobreintensidad direccional de neutro (67N) de reserva integrada y comprobacion de sincronismo
(25). La comunicacién serd de doble via por F.O monomodo.
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- Se instalara doble proteccion diferencial de transformador (87T+87TN+50-51TZ) con funcion
adicional de proteccién de sobreintensidad de fases y neutro (50-51TZ) para la proteccién
instantanea de la reactancia de puesta a tierra y proteccién temporizada de neutro de reserva para
faltas en el cable de potencia desde las bornas de baja del transformador hasta la posicion de
entrada de celdas. La comunicacion sera de doble via por F.O monomodo.

- Seinstalara una proteccidn de bahia (27+59+64+81M/m+50-51+50N-51N+50BF) configurada como
proteccion de subtensiones (27), proteccion de sobretensiones (59), proteccién de sobreintensidad
homopolar por falta a tierra (64), proteccién de maxima y minima frecuencia (81 M/m), proteccion
de sobreintensidad de fases y neutro (50-51) y fallo interruptor (50BF). La comunicacidon sera de
doble via por F.O monomodo.

Transformador

- Relé para regulacién automatica de tension (90/70) en carga del transformador con supervisién de
las tomas del conmutador de tomas del transformador.

- Relés y vélvulas de Proteccién: Temperatura (26), Imagen Térmica (49), Presién (63L), Buchloz
(63BC), Jausen (63J), (63RS), y Nivel de Aceite (71)

- Proteccidn voltimétrica de maxima, minima tensién y frecuencia (27+59+81M+81m)

Reactancia

- Proteccién de sobreintensidad de fases y neutro (50-51).
- Relésy valvulas de Proteccién: Temperatura (26TZ), Buchloz (63BT2Z).

6.3.5.2. Sistema de 30 kV

Todas las funciones de protecciéon del sistema de media tensidon se basan en funciones de sobreintensidad
y estan integradas dentro de las propias unidades de control de posicidon (UCP’s) como un conjunto Unico.

Posicion de transformador

- Una proteccion de sobreintensidad de barra (50BB), proteccidon de sobreintensidad de fases y
neutro (50-51), proteccidn de sobretensiones (59), proteccién de sobreintensidad homopolar por
falta a tierra (64), fallo interruptor (50BF) y vigilancia de bobinas incorporados.

Posicidn de linea

- Una proteccidn de sobreintensidad direccional de fases y neutro (67-67N), proteccién de
sobreintensidad de fases y neutro (50-51), proteccién de subtensiones (27) con reenganche, fallo
interruptor (50BF) y vigilancia de bobinas incorporados.

Posicion de SSAA

- Una proteccién de sobreintensidad direccional de fases y neutro (67-67N) con reenganche,
proteccion de sobreintensidad de fases y neutro (50-51), proteccion de sobretensiones (59), fallo
interruptor (50BF) y vigilancia de bobinas incorporados.

Posicidon de banco de condensadores

- Una proteccidon de sobreintensidad direccional de fases y neutro (67-67N) con reenganche,
proteccion de sobreintensidad de fases y neutro (50-51), protecciéon de subtensiones (27) con
reenganche, fallo interruptor (50BF) y vigilancia de bobinas incorporados.

6.3.5.3. Armarios de Control y Protecciones

En total se instalaran cuatro armarios de control y protecciones, ubicados todos ellos en la sala de control:
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- Unidad de control de subestacion UCS y mesa para consolas de control.

- Un armario de protecciones, control y medida, para la posicidon de transformador de 220 kV de
intemperie. En el armario de la posicidn de transformador, se ubicaran también las protecciones
de maquina.

- Unarmario de protecciones, control y medida, para la posicidn de linea de 220 kV de intemperie.

- Unarmario de proteccién diferencial de barras de 30 kV

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

Las interconexiones entre la aparamenta y los armarios de proteccién, control y medida que componen la
instalacidn, se realizaran con cables aislados de control sin haldgenos.

En el DOCUMENTO IV - Planos. “3002116012DESOCB0101-Edificio de Celdas y Control - Planta” puede verse
la disposicidn de armarios prevista en la sala de control.

6.3.6. Telecontrol

La instalacidn se explotara en régimen abandonado, por lo que se dotard a la subestacidn de un sistema de
Telecontrol y Telemando, el cual se encargara de recoger las sefiales, alarmas y medidas de la instalacién
para su transmisidn a los centros remotos de operacion.

La informacion a transmitir serd tratada y preparada por el sistema de control integrado y la transmision se
realizard por fibra dptica, instalada en la linea eléctrica. A través de esta via de comunicacién se podran
transmitir sefiales de teledisparo y realizar telemedida.

6.3.7. Red de Tierras

Para el estudio del sistema de puesta a tierra en la instalacion se dispone de los datos de partida
suministrados por el andlisis de la red. Estos datos se obtienen a partir de los modelos, tratados
informaticamente, de la red en las condiciones mas desfavorables.

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

Para la instalacidon de puesta a tierra se ha disefiado una malla de tierra inferior enterrada a 0,60 m de
profundidad sobre la cota de explanacién. La malla de tierra estd compuesta por conductor de cobre de
120 mm2 y con una separacion media entre los conductores que la forman calculada de forma que se
garantice que, en caso de intensidad drenada en el terreno por el hecho de una falta, no se supere en
ningun punto de la instalacién las tensiones de paso y de contacto admitidas por el Reglamento (ITC - RAT
13), reduciéndolas a niveles que anulen el peligro de electrocucién del personal que transite tanto por el
interior como por el exterior de la instalacion.

Ademads, se instalaran picas de puesta a tierra de 19 mm de didmetro y 2 m de longitud, conectadas todas
ellas a la malla, en todos aquellos puntos en los que se considere necesario mejorar la efectividad de Ia
puesta a tierra, como por ejemplo en los bordes y las esquinas de la malla. En particular cada conjunto de
pararrayos montado en la instalacién ird directamente conectado a tierra a través de una pica de puesta a
tierra.
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Cumplimentando la Instruccién Técnica Complementaria ITC — RAT 13, se conectaran a la tierra de
proteccion todas las partes metdlicas no sometidas a tensién normalmente, pero que pudieran estarlo
como consecuencia de averias, sobretensiones por descarga atmosféricas o tensiones inductivas. Por este
motivo, se unen a la malla: estructuras metalicas, bases de aparamenta, neutros de transformadores de
potencia, reactancias, puertas metalicas de edificios, cerramientos metalicos, etc.

Estas conexiones se fijaran a la estructura y carcasas de la aparamenta mediante tornillos y grapas
especiales de aleacién de cobre, que permitan no superar la temperatura de 200 2C en las uniones y que
aseguren la permanencia de la unién.

Se hard uso de soldaduras aluminotérmicas Cadweld de alto poder de fusidn, para las uniones bajo tierra,
ya que sus propiedades son altamente resistentes a la corrosidn galvanica.

El calculo detallado de la Red de Tierras se detalla en el ANEXO Il. “Célculos Eléctricos”.
6.4. OBRA CIVIL

6.4.1. Escollera

Se proyecta la construccion de una escollera de piedra debido a la existencia de un talud extremadamente
largo en la parte norte de la Subestacion Tudela.

6.4.2. Intemperie

6.4.2.1. Explanacién y Acondicionamiento del Terreno

Se proyecta la ejecucién de la explanacién y acondicionamiento del terreno a un Unico nivel a la cota
aproximada de proyecto +354,70 m, llevandose a cabo el desbroce y retirada de la capa vegetal, que se
acopiara en obra para su extendido final en las zonas libres exteriores a la explanada, procediéndose
posteriormente a la realizacidn de los trabajos de excavacion y relleno compactado en las correspondientes
zonas hasta la referida cota de explanacién.

La transicidon de la explanada con el terreno natural se resolvera mediante taludes.

Para la ejecucion de esta fase es necesario realizar un acceso provisional para facilitar la entrada y salida de
la maquinaria que sea necesario utilizar para el movimiento de tierras.

El recinto interior ird acabado con una capa de grava de 10 cm de espesor, por lo que la cota de terminado
del parque quedard a la +354,80 m, 10 cm por encima de la cota de explanacion indicada.

También se prevé la realizacién de un encachado de unos 15 cm., en todas las dependencias de los edificios
sobre el terreno compactado.

La malla de puesta a tierra quedara enterrada a 0,60 m de profundidad sobre la cota de explanacién. Con
caracter general, la malla de tierra se cubrird hasta alcanzar la cota de explanacidon con zahorras
seleccionadas naturales o artificiales debidamente compactadas al 95% del ensayo Proctor modificado
segun PG-3.

La explanada quedara delimitada por los lindes parcelarios de propiedad y los limites de instalaciones
adyacentes previas.

Para los trabajos a realizar en este apartado se seguiran las recomendaciones del estudio geotécnico.

6.4.2.2. Acceso y Viales Interiores

El acceso a la subestacion se realizara desde los viales interiores de los parques fotovoltaicos Tudela I.
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Se adecuard el tramo de acceso de firme rigido de hormigdn hasta la puerta de la subestacion.

Respecto al acceso se tendran en cuenta las pendientes y radios de curvatura adecuados para permitir la
circulacidn de los transportes pesados de equipos y materiales, especialmente los transformadores de
potencia:

- Pendiente méaxima del 10%.

- Radio de curvatura interior minimo de 15 m.

- Prever acuerdos adecuados para los diferentes cambios de pendientes en los caminos de acceso
exteriores a la subestacién. El peor caso es el cambio de rasante entre un tramo inclinado y uno
horizontal, que podria ocasionar una colision entre los bajos del transporte (parte delantera o
caja/parte central) y la calzada.

Se construirdn los viales interiores necesarios para permitir el acceso de los vehiculos de transporte y
mantenimiento requeridos para el montaje y conservacion de los elementos de la Subestacidn en concreto:

- Vial principal hormigonado, con mallazo, de 6,00 m de anchura minima, para permitir la circulacion
de vehiculos pesados hasta las bancadas de los transformadores y hasta las edificaciones. Los viales
principales estaran delimitados con bordillo prefabricado.

- Viales de acceso de vehiculos de mantenimiento a las posiciones del parque, de 3,00 m de anchura
minima, no hormigonados pero reafirmados con zahorras y cubiertos con una capa superficial de
grava de 10 cm.

- Los viales de mantenimiento estaran balizados con postecillos de hormigdn pintados de color rojo,
de 50 cm de altura libre y 10 cm de didmetro, distanciados entre 4 y 5 m, segin necesidades y
reduciendo la distancia en las zonas curvas y zonas de proximidad en tensidn.

6.4.2.3. Cerramiento Perimetral y Puerta de Acceso

El cerramiento que delimitara el terreno destinado a alojar la Subestacion estara formado por una malla
metalica fijada sobre postes metalicos de 48,3 mm de diametro, colocados cada 2,50 m. La sujecién de los
postes al suelo se realizard mediante dados de hormigdén, rematandose el espacio entre dados con un
bordillo prefabricado. En la parte superior se rematara con alambre espinoso orientado hacia el interior de
la subestacion. El cerramiento asi constituido tendra una altura de 2,30 m sobre el terreno, cumpliendo la
minima reglamentaria establecida de 2,20 m.

Se dotara de una puerta de acceso a la subestacidn que constara de una hoja metalica corredera, con un
ancho total de 11,00 m. Adosada a ésta, existira una puerta de acceso de personal, también metalica, y de
1,00 m de ancho.

6.4.2.4. Malla de Puesta a Tierra

Con el fin de conseguir niveles admisibles de las tensiones de paso y contacto de acuerdo al ITC - RAT 13, la
subestacion ira dotada de una malla de tierras inferiores formada por cable de cobre de 120 mm?2.

En la superficie ocupada por el edificio debera ir enterrada a 0,6 m por debajo de la cota inferior de las
zapatas o vigas riostras, mientras que en el exterior del edificio debera ir enterrada a 0,6 m de la cota de
explanacion, formando reticulas de 3,81 x 4,37 m aproximadamente. Las uniones entre los cables de dicha
malla se realizardn mediante soldadura aluminotérmicas.

Para mejorar las condiciones de puesta a tierra, se instalaran a lo largo del perimetro de la malla de puesta
a tierra picas de 2 m de longitud y 19 mm de didmetro.

En el DOCUMENTO IV - Planos. “3002116012DESOEN0101-Planta General - Red de Tierras” puede verse el
disefio completo de la red de tierras.

Ref. 3002116012DES01 DOCUMENTO I. MEMORIA | 28|



renewables PROYECTO EJECUTIVO ?(‘)’;’ (')embre

SUBESTACION SET TUDELA 220/30 kV

6.4.2.5. Cimentaciones

Se realizardn las cimentaciones necesarias para la fijacion y anclaje de las estructuras metdlicas de la
aparamenta de intemperie y otros elementos auxiliares tales como soportes iluminacion, antena
telecomunicaciones, detectores antiintrusos, carteles de obra etc...

6.4.2.6. Bancada de Transformadores

Cada transformador de potencia se dispondra sobre una bancada de hormigén armado ejecutada “in-situ”,
compuesta por una cimentacidn de apoyo y una cubeta solidaria con dicha cimentacion para recogida del
aceite del transformador en caso de derrame del mismo.

Se construira a la cota +354,70 al igual que los viales.

Cada bancada dispondra sobre la cimentacion de apoyo carriles de rodadura para la disposicién del
transformador con ruedas y fijacién del mismo en la bancada. Asi mismo la bancada incorpora en su disefio
un sistema compuesto por dos parrillas de tramex separadas 30 cm, colocando entre ellas grava de
aproximadamente 40/60 mm de didmetro, en aras de posibilitar el drenaje del aceite a la cubeta que forma
parte de la bancada y evitar asi su perdida y eliminar el peligro de incendio por combustion y la consiguiente
propagacion de las llamas.

En el DOCUMENTO IV - Planos. “3002116012DESOCF3101-Detalle de Obra Civil - Bancada de Transformador
de potencia” se especifican las bancadas previstas en esta instalacion.

6.4.2.7. Canalizaciones Eléctricas

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

Las zanjas se construirdn con bloques de hormigdn prefabricado, colocados sobre un relleno filtrante en el
que se dispondra un conjunto de tubos porosos que constituiran parte de la red de drenaje, a través de la
cual se evacuard cualquier filtracion manteniéndose las canalizaciones libres de agua.

6.4.2.8. Sistemas de Drenaje

La explanacidn del terreno generada para la infraestructura de la subestacidn con todas sus unidades de
servicios, deben ser protegidas y mantenidas en las condiciones de disefio originales, dotandola de una red
de drenaje superficial que sea capaz de captar y conducir al exterior del recinto las aguas procedentes de
las lluvias o del subsuelo para proteger contra la humedad a los edificios, viales, cimentaciones, obras de
contencion de tierras, etc...

El drenaje de las aguas pluviales se realizara mediante una red de recogida formada por tuberias drenantes
y arquetas que canalizaran las mismas a través de un colector hasta el exterior de la subestacién. Se
dispondran pozos de registro a mitad del trazado del colector para facilitar las tareas de mantenimiento, y
asi poder hacerlo accesible en toda su longitud.

7.4.2.8.1. Salida de Drenaje

La salida del sistema de drenaje de la Subestacion Tudela deberd ir a un POZO DE INFILTRACION debido a
gue este sistema queda una altura inferior del terreno natural.

En el DOCUMENTO IV - Planos. “3002116012DES0CB2101-Planta General - Drenajes” puede verse el disefio
completo del sistema de drenaje.

Ref. 3002116012DES01 DOCUMENTO I. MEMORIA | -29 |



renewables PROYECTO EJECUTIVO ggg’ (')embre

SUBESTACION SET TUDELA 220/30 kV

6.4.2.9. Terminacion de la Subestacién

Acabada la adaptacién de las cimentaciones y canalizaciones, se procedera a la extensidn de una capa de
grava de 10 cm en uniformidad con el existente en el resto de la Subestacion.

6.4.3. Edificios

6.4.3.1. Descripcidon General

La Subestacién va a contar con:

- Un edificio prefabricado definido por formas rectas que reflejan un sistema constructivo
industrializado, denominado Edificio de Control, Comunicaciones y Celdas. El edificio estara
ocupado por la sala de control, sala de comunicaciones y sala de celdas de media tension (MT).

- Un edificio prefabricado definido por formas rectas que reflejan un sistema constructivo
industrializado, denominado Edificio de Almacenes.

Estos edificios seran objeto de un Proyecto Parcial Especifico debidamente visado, a desarrollar por el
prefabricador del mismo.

La disposicidn y dimensiones de los edificios en planta y alzado estan definidas en los planos incluidos en el
DOCUMENTO IV - Planos. “3002116012DESOCB0101-Edificio de Celdas y Control — Planta vy
3002116012DESOCB0202-Edificio de Control - Alzados”.

6.4.3.2. Descripcion de los Edificios

Cada edificio se desarrollara en funcion de las disposiciones o tipos de salas:

- Lassalas de trabajo (reuniones, despachos...) incorporan un acabado con suelo técnico dejando los
huecos necesarios por debajo del mismo para el tendido de los cables de control y
telecomunicaciones.

Cimentacion y Estructura:

Se realizardn las cimentaciones necesarias para soportar el edificio, teniendo en cuenta el estudio
geotécnico del terreno. Las cimentaciones seran prefabricadas, corridas y con forma de “T” invertida. En el
nivel superior de la cimentacién apoyaran los paneles del cerramiento del edificio.

El forjado de las salas de celdas y servicios auxiliares se compone de losas de hormigén armado o
pretensado de 15 cm de espesor, con una capa de compresion de hormigén de 10 cm. En la citada capa de
compresion de 10 cm se dejara embebida toda la perfileria metalica necesaria para el apoyo de las celdas
y tapas. Las losas del forjado se apoyan sobre diafragmas de hormigdn prefabricado con los huecos
necesarios para el paso de cables. Los diafragmas apoyaran sobre una solera de hormigdén armado a la cota
+354,85, 15 cm por encima de la cota de explanacidn para evitar que se inunde el semisétano de cables.

Cerramiento del edificio:

El cerramiento de fachadas de cada edificio se realizard con paneles prefabricados portantes aligerados tipo
“sandwich” de hormigdn armado dispuestos verticalmente de 20 cm de espesor con aislamiento térmico
en su interior. Los paneles tienen una anchura modular de 2,3 0 2,4 m y longitud variable. Los paneles se
uniran entre siy con las cimentaciones y losas de cubierta.

Cubierta:

Se compone de paneles prefabricados de hormigén armado formados por un tablero macizo de 12 cm de
espesor y por dos nervios rigidizadores sobre cada panel con una inclinacién del 10% a dos aguas.
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Sobre los citados nervios inclinados de la cubierta se apoyan correas metalicas de tubo cuadrado que
sustentan paneles de chapa grecada “sandwich” de 30 mm de espesor.

La evacuacion del agua se realizara directamente hacia el exterior con canalones bajantes exteriores.
Carpinteria exterior:

Toda la carpinteria metalica y perfileria exterior serd de acero S275 JR y tendra un tratamiento de
galvanizado por inmersién en caliente.

Las puertas de acceso a las distintas salas de cada edificio seran de chapa de acero lisa con aislamiento
interior de lana de roca. Seran de apertura hacia el exterior con dos hojas abatibles y tendrdn unas
dimensiones de 2,50 x 2 m (alto x ancho) para la sala de control y zonas de trabajo y 3,00 x 2,40 m (alto x
ancho) para las salas de celdas y almacenes. Cada puerta lleva a su vez otra puerta integrada de 2,10 x 1,00
m para paso de personal con cerradura antipanico interior.

La ventilacion se realiza a través de rejillas incluidas en las propias puertas o en los paneles de cada edificio.
En los paneles se instalaran aparatos de ventilacién forzada con rejillas comunicadas con el exterior.

Acabados:

El acabado exterior de los paneles del cerramiento de cada edificio serad fratasado liso para pintar. El
acabado interior de los paneles serd pulido liso para pintar.

A la carpinteria metdlica, rejillas, canalones, bajantes y perfileria exterior se le aplicara un tratamiento de
pintura sobre el galvanizado, aplicando una pintura de imprimacion epoxidica y posteriormente una pintura
de acabado de poliuretano.

Asociado a cada edificio se construiran in-situ los muelles de carga y escaleras de acceso al edificio en
hormigdn armado. La cota superior de terminacién del muelle sera la +0,82. Para proteccidn contra caidas
en la zona del muelle y escaleras de acceso, se dotaran barandillas metalicas que serdn desmontables para
facilitar la carga y descarga de materiales.

6.4.3.3. Descripcion de las salas de los Edificios

Sala de control Subestacion:

La entrada desde el exterior se realizara a través de una puerta doble con puerta postigo que permite el
acceso a la sala de control.

La sala de control tendra una superficie aproximada de 39,04 m? con unas dimensiones minimas exteriores
de 7,65 x 7,97 m y una altura libre de 4,00 m, siendo la cota de la planta +0,40 m.

La sobrecarga de uso del forjado de la sala de control serd de 800 kg/m2, manteniendo la misma para su
muelle de carga.

La sala ird climatizada mediante una unidad de aire acondicionado mural, sistema Split, con bomba de calor
aire-aire.

Sala de control PV:
La sala no dispone de acceso desde el exterior.

La sala de control PV tendrd una superficie aproximada de 26,47 m? con unas dimensiones minimas
exteriores de 7,65 x 3,5 m y una altura libre de 4,00 m, siendo la cota de la planta +0,40 m.

La sobrecarga de uso del forjado serd de 800 kg/m2, manteniendo la misma para su muelle de carga.
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La sala ira climatizada mediante una unidad de aire acondicionado mural, sistema Split, con bomba de calor
aire-aire.

Sala de celdas:
La entrada desde el exterior a la sala de celdas se realizard a través de puerta doble con puerta postigo.

Cada sala de celdas tendrd una superficie de 31,49 m? con unas dimensiones minimas exteriores de 8,76 x
3,93 m y una altura libre de 4,00 m, siendo la cota de la planta +0,40 m.

La sobrecarga de uso del forjado sera de 2.000 kg/m2, manteniendo la misma para su muelle de carga.
Se practicardn huecos en los paneles de la sala y puertas con rejillas para ventilaciéon de aire mediante

extractores y aerotermos.

6.4.3.4. Caracteristicas Generales de los Edificios

Solados y falsos techos:

Las soleras de cada sala seran de hormigdn y con un espesor variable, dependiendo de las especificaciones
propias de cada sala, y con acabado en base a resinas epoxy.

Carpinteria interior:
Las puertas interiores seran abatibles de acero y acabado similar al de las puertas exteriores.

Las puertas interiores seran cortafuegos con una resistencia al fuego correspondiente al sector de incendio
donde se instalen. El sentido de apertura sera el de evacuacion.

Particiones, revestimientos, alicatados y pintura interiores:

Todas las divisiones interiores se realizan con paneles prefabricados medianeros de hormigdén armado
macizo de 12 cm de espesor.

Los interiores de las dependencias se pintaran con una pintura al plastico liso y el suelo de las salas, excepto
en la sala de control donde se instalara suelo técnico, tendrd un acabado en resina epoxy. En todas las
estructuras metdlicas se aplicard una imprimacion al esmalte sintético o ignifugo.

A pesar de que en los muros los paneles garantizan la impermeabilizacién debido al espesor del hormigén,
se realizard el sellado estanco de sus juntas por ambas caras

6.5. ESTRUCTURA METALICA Y EMBARRADOS
6.5.1. Estructura metalica

6.5.1.1. Caracteristicas generales de la estructura metalica

Los embarrados principales y auxiliares serdn elegidos de forma que las temperaturas maximas previstas
no provoquen calentamientos por encima de 402 C sobre la temperatura ambiente. Asimismo, soportaran
los esfuerzos electrodinamicos y térmicos de las corrientes de cortocircuito previstas, sin que se produzcan
deformaciones permanentes.

Para el desarrollo y ejecucidon de la instalacién proyectada es necesario el montaje de una estructura
metalica que sirva de apoyo y soporte de la aparamenta y los embarrados de intemperie, asi como para el
amarre de las lineas. Tanto la estructura del pdrtico como los soportes de la aparamenta se realizaran en
base a estructuras en alma llena de acero. Toda la estructura metdlica prevista sera sometida a un proceso
de galvanizado en caliente, una vez construida, con objeto de asegurar una eficaz proteccién contra la
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corrosion. Estas estructuras se completan con herrajes y tornilleria auxiliares para fijacién de cajas de
centralizacion, sujecion de cables y otros elementos accesorios.

Las cimentaciones necesarias para el anclaje de las estructuras se proyectaran teniendo en cuenta los
esfuerzos aplicados en las peores condiciones. Para garantizar la estabilidad global de la estructura se
tomaran los siguientes factores de seguridad en el disefio:

Vuelco: FS =2.0, en general

FS = 1.2, situacion accidental
Deslizamiento: FS=1.5, en general

FS = 1.2, situacién accidental

Asi mismo, se debe garantizar que las tensiones transmitidas al terreno no sobrepasen los valores maximos
admisibles, definidos en el informe geotécnico del proyecto.

Los tipos de acero empleados para la construccién de estructuras metdlicas se establecen en funcidn de sus
caracteristicas mecdnicas y se identifican mediante un nimero que indica el valor minimo garantizado del
limite eldstico expresado en N/mm2. En este caso la estructura metalica empleada estara constituida por
perfiles en alma llena del tipo S-275-JR.

Los valores nominales del limite elastico y de la resistencia a traccion para el acero estructural laminado en
caliente y para perfiles en alma llena estructurales, vienen recogidos en la siguiente tabla:

t<40 mm 40mm <t <80 mm
fy IN/mm?] fu IN/mm?] fy IN/mm?] fu IN/mm?]
$ 275-R 275 430 255 410

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

- Composicién quimica, conforme a la Norma UNE-EN 10025.

- Caracteristicas mecanicas (limite eldstico, resistencia a traccién y alargamiento de rotura),
conforme a la Norma UNE-EN 10025.

- Resiliencia, conforme a la Norma UNE-EN 10025.

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

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

6.5.1.2. Estructura metdlica necesaria en la instalacion

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

- Dos(2) columnas en forma de “V” destinadas a formar los pdrticos de amarre de la linea de 220 kV.
- Una (1) viga de amarre de dicha linea.
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- Tres (3) soportes para montaje transformadores de intensidad.

- Tres (3) soportes para montaje de transformadores de tension inductivos.

- Tres (3) soportes para montaje interruptores.

- Tres (3) soportes para plataforma de acceso a mando de interruptor.

- Un (1) soporte para montaje seccionadores de tres columnas equipados con cuchillas puesta a
tierra.

- Seis (6) soportes para montaje autovalvulas.

Las columnas del pértico de amarre de la linea podran soportar el tiro total previsto de los conductores y
cables de tierra, sin que el desplazamiento en sus extremos exceda de L/150 de su altura.

La viga del pdrtico se calculara para soportar los tiros longitudinales de los conductores, sin que la flecha
horizontal exceda de L/200 de su luz, y las cargas verticales sin que la flecha en el plano vertical exceda de
L/300 de la luz.

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

- Un (1) soportes para la reactancia de puesta a tierra.
- Un (1) soporte de embarrado de 30 kV en la salida de los transformadores, pararrayos y terminales
de cable de potencia.

Adicionalmente se contara con:

- Unatorre con estructura metdlica de celosia para la fijacion de la antena de comunicaciones.
- Estructura metalica necesaria para alumbrado, valla informativa etc.

En el DOCUMENTO IV — Planos. “3002116012DESOGL0102-Implantacion Subestacion sobre Parcelario,
3002116012DESOGL1101-Planta General - Distribucion Aparamenta y 3002116012DESOGL2101-Secciones
- Distribucién Aparamenta”, se acompafian los planos de implantacion, planta y secciones generales de 220
y 30 kV, respectivamente.

6.5.2. Embarrados

El calculo detallado de los embarrados superiores se detalla en el ANEXO Il “Calculos Eléctricos”. A
continuacién, se incluye una descripcién de los mismos.

6.5.2.1. Descripcion general y caracteristicas de disefio

Los embarrados principales y auxiliares seran elegidos de forma que las temperaturas maximas previstas
no provoquen calentamientos por encima de 402 C sobre la temperatura ambiente. Asimismo, soportaran
los esfuerzos electrodinamicos y térmicos de las corrientes de cortocircuito previstas, sin que se produzcan
deformaciones permanentes.

Los disefios han sido realizados en base a:

- Embarrados tubulares apoyados para las barras principales.

- Embarrado con cable para la conexién de los seccionadores de aislamiento a las barras principales
y de las lineas, asi como para el resto de las conexiones entre aparamenta, lo que evita el doblado
y el conformado de tubos, ademas de la utilizacidn de conexiones elasticas para estos casos.

6.5.2.2. Embarrados de 30 kV

Para el transformador de potencia, en la salida de bornas del devanado secundario hasta su conexién con
los terminales de los cables aislados, el embarrado estara constituido por tubo de aluminio de 120/104 mm
de didmetro, que admite un paso de corriente permanente de 3504 A.
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La conexidn entre los embarrados de salida del transformador de potencia y la celda de alimentacién al
mddulo de celdas de 30 kV se hace a través de cinco ternas de cable de potencia, tipo HEPRZ1 Al 630 mm?,
18/30 kV (AS) y terminales flexibles, que proporcionan una intensidad maxima de 630 A por fase después
de aplicarle los coeficientes correctores correspondientes a tipo de instalacion y agrupacion de ternas. Los
embarrados propios de las celdas, segln disefio del fabricante, cumplen los valores indicados
anteriormente, 3062,43 A.

6.5.2.3. Aisladores soporte para 30 kV

Los embarrados de 30 kV en la salida de bornas del transformador de potencia se sustentan sobre aisladores
de apoyo de las siguientes caracteristicas:

Aisladores Soporte MT ‘

Tipo C4-170
Tensidn de aislamiento asignada 36 kV
Tensidn de servicio nominal 30 kV
Tensidn de ensayo 1 minuto 50 Hz 70 kV
Tensién de ensayo a impulso tipo rayo onda 1,2/50 ps 170 kv
Carga de rotura a flexion 4.000 N
Carga de rotura a torsion 800 Nm

Tabla 19. Aisladores Soporte MT. Caracteristicas Principales

El nimero de aisladores soporte a instalar es de tres (3)

6.5.2.4. Piezas de conexion

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

Con el fin de absorber las variaciones de longitud que se produzcan en los embarrados por efecto de cambio
de temperaturas, se instalardn piezas de conexidn eldsticas, en los puntos mds convenientes, que permitan
la dilatacién de los tubos sin producir esfuerzos perjudiciales en las bornas de la aparamenta.

También se instalaran en barras y salidas de lineas donde el conductor este en vertical puntos (estribos)
para la conexidn de tierras portatiles.

En el sistema de baja tensién de los transformadores de potencia, en las zonas en las que se utilice
conductor desnudo, se utilizaran uniones de aleacion de cobre con tornilleria de acero inoxidable sin
embutir y que cumplan las caracteristicas indicadas anteriormente.

6.6. SISTEMAS COMPLEMENTARIOS

6.6.1. Sistema de Alumbrado y Fuerza

Se utilizaran lamparas fluorescentes estancas IP 65 2x36 W. En todas las dependencias se instalaran bloques
auténomos de emergencia para asegurar un nivel de iluminacién minimo de 5 lux durante 1 hora en caso
de fallo del suministro eléctrico, o un descenso de la tensidn por debajo del 70%.
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6.6.2. Proteccion Contra Incendios

Se definirdn medidas activas y pasivas, en cumplimiento con el Reglamento de Seguridad Contra Incendios
en los Establecimientos Industriales.

6.6.3. Proteccidn contra Intrusismo
Se adoptaran las siguientes medidas activas y pasivas:

- Sistema de deteccion anti-intrusismo con detectores de movimiento.
- Vallado perimetral completo

- Ventanas exteriores del edifico con enrejado

- Puertas de entrada al edificio de alto nivel de resistencia

6.6.4. Saneamientos y suministro de agua

En el exterior del edificio se situaran un depdsito de agua y una fosa séptica, para realizar las funciones de
suministro de agua y saneamiento. El depdsito de agua tendrd una capacidad minima de 5000 Its. y estara
equipado con una bomba de potencia suficiente como para realizar el suministro de agua a todas las partes
del edificio. Estara conectado al edificio mediante una arqueta de llegada con una valvula de paso.

La fosa séptica serd estanca y estara conectada al sistema de saneamiento del edificio mediante una
arqueta independiente a la de suministro de agua. Debera de ser de doble pared para evitar posibles
derrames, y debera contar con un sistema de aviso para mantenimiento.

6.7. MEDIDA FISCAL

Los requerimientos en cuanto a medida de energia para facturacién de la planta fotovoltaica habran de ser
acordados con la Compaiiia Distribuidora. Considerando el punto de medida fiscal (principal y redundante)
en el lado de 220 kV del transformador, se prevé el siguiente equipamiento:

- Tres contadores combinados de activa/reactiva a cuatro hilos clase 0,2S en activa y 0,5 en reactiva,
bidireccional, con emisor de impulsos, 3x110V3 V y 3x5 A, simple tarifa y montaje empotrado.

- Tres mddulos tarificadores de cuatro entradas con reloj interno incorporado y salida serie de
comunicaciones.

En funcion de la evolucidn del Reglamento de Puntos de Medida elaborado por la CSEN, es posible integrar
el contador combinado y el tarificador en un Unico equipo contador-registrador.
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7. PLAZO DE EJECUCION

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

Planificacidn Construccién SET TUDELA 220/30 kV
MESES

M1 M2 | M3 | M4 | M5 | M6 | M7 | M8

Etapas Proyecto

1. Ingenieria (Basica y Desarrollo)

2. Licencias y permisos

3. Equipos Principales (Compra)

4. Construccion: SE Obra Civil

5. Construccion: SE Montaje y Pruebas

7. Puesta en Servicio

La ejecucion de la obra a realizar se estima en un plazo de 8 meses a partir del comienzo de la misma, una
vez obtenidos los permisos necesarios. Se incluye una descripcion detallada del Programa de Ejecucién en
el Anexo V. Plan de Obra.
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8. PRESUPUESTO

Se incluye a continuacién un resumen del Presupuesto del Proyecto. El Presupuesto detallado se incluye en
el DOCUMENTO lIl. “Presupuesto”.

RESUMEN DE PRESUPUESTO

1.1 Sistema de 220 kV 133.542,25 €
1.2 Transformacion 1.957.944,00 €
1.3 Sistema de 30 kV 335.244,50 €
2.1 Canalizaciones Eléctricas y Drenajes 25.319,00 €
2.2 Cimentaciones y Bancadas 8.276,00 €
2.3 Cerramiento Perimetral y Accesos 16.371,17 €
2.4 Edificaciones 187.770,00 €
| 3 CAPITULO3:CONTROL COMUNICACIONESYSSAA  495338,00¢€ |
3.1 Armarios y Cajas 417.649,50 €
3.2 Cableado 7.850,00 €
3.3 Instalaciones 69.838,50 €
| 4 CAPITULO4:EIECUCIGNDELAOBRA  648131,72¢]
4.1 Montaje Electromecénico de Equipos 197.147,70 €
4.2 Movimiento de Tierras 124.910,05 €
4.3 Ejecucién Obra Civil 171.550,10 €
4.4 Montaje Sistema de Control e Instalaciones Auxiliares 154.524,00 €
| 5 CAPITULOS:ESTUDIODESEGURIDADYSALUD  2407585€]
5.1 Protecciones Colectivas 3.639,80 €
5.2 Protecciones Individuales 3.212,30 €
5.3 Senalizacion 500,69 €
5.4 Instalaciones servicios comunes y sanitario 15.644,30 €
5.5 Formacion e Informacién 60,33 €
5.6 Otros 1.018,43 €

TOTAL PRESUPUESTO 3.886.370,49 €

13% Gastos Generales 505.228,16 €

6% Beneficio Industrial 233.182,23 €

21% IVA 816.137,80 €

TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 5.440.918,69 €
Tabla 20. Resumen de Presupuesto

El presupuesto actualizado segln este Proyecto Técnico Administrativo de la SET TUDELA 220/30 kV
asciende a la cantidad de CINCO MILLONES CUATROCIENTOS CUARENTA MIL, NOVECIENTOS DIEZ Y OCHO
EUROS, CON SESENTA Y NUEVE CENTIMOS (5.440.918,69 €) (IVA incluido).
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9. CONCLUSION

Se considera que la informacién recogida en este PROYECTO DE EJECUCION SET TUDELA 220/30 kV es
suficiente, sin perjuicio de cualquier otra ampliacién o aclaracidn que las autoridades competentes
consideren oportunas, para proponerlo a la Administracion con el objetivo de su aprobacién, ademas de la
obtencién de todas las licencias y permisos necesarios para la construccién de sus instalaciones

Zaragoza, Noviembre de 2.020
EL INGENIERO AUTOR DEL PROYECTO

SISENERT JPROS L.

i F-'-'IE\.Eﬂ CAMRELE .
VNI 8 e

Th.: 676 301451, Fax 976 214 760

Javier Sanz Osorio
Colegiado 6.134 COGITIAR
Al servicio de SISENER Ingenieros S.L.
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PROYECTO EJECUTIVO
SUBESTACION SET TUDELA 220/30 kV
11/2020

Denominacion de la Subestacion

SET TUDELA 220/30 kV

Sociedad Promotora

EDP Renovables Espania, S.L.U.

C.I.F

B-91115196

Domicilio a Efectos Notificacidon

C/ Serrano Galvache 56, Centro Empresarial
Parque Norte Edif. Encina 12, 28033-Madrid

Provincia Navarra
Municipio Afectado Ablitas
Relacién de Transformacion 220/30 kV
Configuracion Linea-Trafo
Potencia transformador/es 120 MVA
Potencia Total 120 MVA

Subestaciéon(es) Conexion

SET TUDELA PROMOTORES 220 kV

Plazo Ejecucién

8 meses

Presupuesto Total (€)

5.440.918,69 €
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1. OBJETO

El objeto de este Informe Técnico es la justificacién de los calculos eléctricos y mecanicos en los elementos
que componen la Subestacién Transformadora SET TUDELA 220/30 kV. Este documento incorpora los
calculos relativos a los siguientes aspectos:

- Niveles de Aislamiento
- Distancias Minimas

- Circuitos de Media Tension (Conductor y Canalizaciones)

- Cortocircuito
-  Embarrados
- Red de Tierras Inferiores
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2. TENSIONES NOMINALES Y AISLAMIENTO

Los materiales que se emplearan en esta instalacion tendran las caracteristicas de aislamiento mas
apropiadas a su funcién.

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

Tension .. Tensidn soportada a | Tension soportada a
Nominal SR impulsos tipo rayo impulsos tipo
(kV) AATETEE (LAY (kV cresta) maniobra (kV cresta)
220 245 1050 460
30 36 170 70

Tabla 1. Niveles de Aislamiento segun ITC-RAT
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3. DISTANCIAS MiNIMAS

3.1. DISTANCIAS MiNIMAS SEGUN ITC-RAT

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

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

La altitud de la instalacidn es inferior de 1.000 m (cota 354,70 m sobre el nivel del mar), por lo tanto, las
distancias minimas no tendran el factor de correccidn por altura.

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

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

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

- Pasillos de maniobra con elementos en tensién a un solo lado 1,0 m.
- Pasillos de maniobra con elementos en tensién a ambos lados 1,2 m.
- Pasillos de inspeccidn con elementos en tension a un solo lado 0,8 m.
- Pasillos de inspeccidn con elementos en tensidon a ambos lados 1,0 m.

Por otro lado, segun la instruccién ITC — RAT 15 punto 4.3.1, para cierres de enrejado de altura K <220 cm,
en este caso, la distancia en horizontal entre el cerramiento y las zonas en tensidn debe ser superior a G=
d + 150, siendo “d” la distancia expresada en centimetros de las tablas 1, 2 y 3 de la ITC — RAT 12, dadas en
funcidn de la tension soportada nominal a impulsos tipo rayo para la instalacién.

Por tanto, para los niveles de tensidn considerados en la instalacidn, las distancias a respetar deben ser las

siguientes:
Tensién Distancia minima Distancia Altura Distancia Distancia Altura
Nominal fase-tierra y entre minima a minima sobre = minima al minima al minima al
(kV) fases en el aire pasillos de pasillos de cerramiento = cerramiento | cerramiento
(mm) servicio (mm) servicio (mm)  interior (mm) exterior (mm) (mm)
220 2100 2200 4600 2200 3600 4600
30 320 420 2820 330 1820 2820

Tabla 2. Distancias Minimas segun ITC-RAT
3.2. DISTANCIAS CONSIDERADAS EN LA INSTALACION

3.2.1. Sistema de 220 kV

Las distancias adoptadas entre ejes de fases y entre ejes y tierra son de 400 cm para la tensidn de 220 kV.
El cableado de interconexidn entre aparatos se situara a una altura de 6.0 m sobre el suelo. Se cumplen por
tanto las exigencias mencionadas anteriormente.
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3.2.2. Sistema de 30 kV

En el sistema de 30 kV se utilizan cables aislados apantallados y aparamenta bajo envolvente metalica
aislada en SF6 a las presiones convenientes y de acuerdo con las Normas CEl aplicables, habiendo superado
los ensayos tipo correspondientes y siendo sometidas a ensayos especificos en cada suministro.

En los Unicos tramos de embarrado desnudo a montar, que son las salidas de los transformadores de
potencia, se mantendran distancias de 50 cm entre fases, superiores por tanto a las minimas exigidas.

El embarrado de salida de los transformadores de potencia se situard a una altura de 435 cm sobre el suelo,
cumpliéndose por tanto, la exigencia mencionada anteriormente.

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

El cumplimiento de estas distancias puede verse en el plano de Planta y Secciones incluido en el
DOCUMENTO IV - Planos. “3002116012DESOGL1101-Planta General - Distribucidn Aparamenta vy
3002116012DESOGL2101-Secciones - Distribuciéon Aparamenta”.
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4. CALCULO DE EMBARRADOS Y CONDUCTORES
4.1. INTENSIDADES NOMINALES

4.1.1. INTENSIDAD LADO 220 KV TR1

La intensidad primaria en un transformador trifasico 220/30 kV viene dada por la expresion:
Iy = 7 ()

Donde:

S: potencia del transformador en kVA.

Vp: tensidn primaria en kV.

Ip: intensidad primaria en A.

En el caso que nos ocupa, la tensién primaria de alimentacién es 220 kV y puesto que la potencia del
transformador es de 120 MVA, se tiene:
| 120.000
P17 V3% 220

Considerando una sobrecarga del 10% la intensidad maxima primaria esperada es

= 314,92 (4)

lpmax = 346,41 A

4.1.2. INTENSIDAD LADO 30 KV TR1

La intensidad secundaria en un transformador trifasico 220/30 kV viene dada por la expresion:
Is = 72 (A)

Donde:

S: potencia del transformador en kVA.

Vs: tension secundaria en kV.

Is: intensidad secundaria en A.

En el caso que nos ocupa, la tensidon secundaria de alimentacién es 30 kV, para el transformador de 120
MVA se tiene:

I 120.000
s1 — \/— N 30

Considerando una sobrecarga del 10% la intensidad maxima secundaria esperada es de:

= 2309,40 (4)

Ismax = 2540,34 A

4.2. CALCULO DE CONDUCTORES

A continuacion, se incluyen los calculos justificativos de los conductores utilizados, segun los criterios
siguientes:

e |ntensidad maxima admisible.
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e Intensidad de cortocircuito maxima admisible.

4.2.1. INTERCONEXION APARAMENTA INTEMPERIE 220 KV
El conductor seleccionado para realizar la conexidn entre el pdrtico de la aparamenta 220 kV, sera un
conductor 337-AL1/44-ST1A (LA 380 GULL) simplex por fase.

1. Intensidad maxima admisible

Para el dimensionamiento de los conductores, se considera la situacion de maxima intensidad. Esta
situacidn corresponde al transformador a plena carga, por lo que la intensidad maxima circulante por el
lado de 220 kV sera:

liotar = Irr1 = 346,41 A

La intensidad maxima admisible que puede transportar el cable segin el Reglamento de Alta Tensién se
calcula mediante la expresion:

v =DP-S-K

Siendo:

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

S = seccidn del conductor en mm?

K= es un coeficiente que depende de la composicién del cable
En nuestro caso tenemos que:

D =1,87 A/mm?

S$=381,0 mm?

K =0,937 (correspondiente a la composicion 54+7)
Por lo tanto:

Imax = 667,58 A, al ser cable simplex 667,58 A

Por lo tanto, al ser la intensidad maxima admisible que puede circular por el cable superior a la corriente
maxima de la instalacién, el conductor es valido segun este criterio.

2. Intensidad de cortocircuito maxima admisible

La maxima corriente de cortocircuito admisible por el cable se calcula mediante la expresién:
_ K-S

lec= T[kA]

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

Para un conductor de aluminio, y una seccién de 381,0 mm?, la intensidad maxima que puede circular por
337-AL1/44-ST1A (LA 380 GULL) simplex durante 0,5 segundos es de:
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Icc = 49,98 kA, al ser cable simplex lcc = 49,98 kA

Se obtiene una intensidad de cortocircuito superior a 31,5 kA, corriente de disefio del sistema de 220 kV.

4.2.2. Efecto Corona

Para la propuesta efectuada en este documento, se va a calcular la tensién critica disruptiva segun la
formula de Peek:

_ 208

UC
J2

\/\T%-mc-é-mt-r-ln2
r

Dénde:
U. = tensidn critica disruptiva de linea.
m. = coeficiente de rugosidad del conductor.
m. = coeficiente meteoroldgico
r = radio del conductor en cm.
D = distancia media geométrica entre fases en cm.
0 = factor de correccidn de la densidad del aire en funcién de la altura.
Para el caso que nos ocupa, obtenemos los siguientes valores:
m. = 0,86 (para cables)
m =1 (tiempo seco) 6 0,8 (tiempo himedo)
r=1,27 cm (conductor 337-AL1/44-ST1A.)
D = 440,97 cm (segun disposicidon de conductores en parque)
0 =0,911 para una altura de 1255 m.s.n.m. y una temperatura de 15 °C.
Sustituyendo en la expresidn anterior obtenemos:
Uc-seco = 209,89 kV
Uc-humedo = 167,86 kV

Superior a la tensidn mas elevada para el material Uy, = 245 kV correspondiente al nivel de tensién nominal
de 220 kV.

Esto asegurara que, en ambas situaciones estudiadas (tiempo seco y tiempo himedo):

e las pérdidas por efecto corona en los conductores sean reducidas.
e El nivel de interferencias electromagnéticas producidas por los efluvios se mantenga en unos

niveles reducidos.

4.3. EMBARRADO 30 kV

La salida del lado de 30 kV del transformador de 120 MVA, para su correcto funcionamiento se llevard a
cabo a través de los siguientes cables o conductores:
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- Tubo de Al 120/104 mm: Salida del transformador de 120 MVA a la que se conectara el

embarrado de la reactancia y los conductores media tension.

1. Intensidad maxima admisible

Se considera la situacidon de mdaxima intensidad. Esta situacidn corresponde a la del transformador a plena
carga, por lo que la intensidad maxima circulante por el lado de 30 kV sera:

Imax = 2540,34 A

Establecemos un factor de correccidn por Temperatura de 0,84 para una temperatura de servicio de 90 2C
y temperatura ambiente hasta de 552C.

Ademas, por exposicién continua al sol consideramos un factor de 0,90.
Todo ello supone un factor general de 0,756.
La intensidad maxima admisible en régimen permanente, para el tubo de aluminio, instalado al aire, es:
laom = 0,756 x 4.636 A =3.504 A
Por lo tanto, al ser la intensidad maxima admisible que puede circular por el tubo superior a la corriente
maxima de la instalacién, el conductor es valido segun este criterio.
2. Intensidad de cortocircuito admisible

La intensidad maxima que puede circular por los conductores se obtiene de la siguiente expresion:
_ K-S

ICC
V()

Siendo:

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

T: duracién del cortocircuito en segundos

Para un tubo de aluminio, y una seccién de 2.815 mm?, la intensidad maxima que puede circular por el tubo
durante 1 segundo es de:

Icc = 261,79 kA (Superior a 25 kA, corriente de disefio del sistema de 30 kV.)

4.3.1. INTERCONEXION CELDAS 30 KV — TRANSFORMADOR DE POTENCIA

Para la interconexion entre el embarrado del lado 30 kV de los transformadores de potencia y las celdas de
proteccion de transformador, se proyectan tres ternas de cable aislado unipolar tipo AL HEPRZ1 18/30 kV
de 630 mm?2 de Aluminio.

1. Intensidad maxima admisible

Para el transformador de potencia, a plena carga, la intensidad maxima circulante por el lado de 30 kV sera:
Lnax = 2540,34 A

La intensidad maxima admisible para los conductores debe ser corregida por las condiciones de instalacidn.
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El factor de reduccidén por temperatura, considerados discurriendo al aire bajo canal es de 0,84. El factor
de correccion por agrupamiento como consecuencia de discurrir tres ternas por el canal es de 0,9, por lo
tanto, la intensidad admisible para 5 ternas sera:

RHZ1 18/30kV 2x(5x1x630) mm? Al laom =830x5x0,9x0,84=3.062,43 A
Por lo tanto, al ser la intensidad maxima admisible que puede circular por las ternas, superior a la corriente
maxima de la instalacién, el conductor es valido segun este criterio.
2. Intensidad de cortocircuito admisible

La intensidad maxima que puede circular por los conductores se obtiene de la siguiente expresion:
K-S
Icc =— (A)

Jt

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

Para un conductor de aluminio, y una seccién de 1000 mm?, la intensidad maxima que puede circular por
los cables durante 0,5 segundos es de:

lcc = 82,85 kA

Superior a 25 kA, corriente de disefo del sistema de 30 kV.

4.3.2. INTERCONEXION CELDAS 30 KV — TRANSFORMADOR DE SERVICIOS AUXILIARES
La interconexién entre la celda de 30 kV y el transformador de servicios auxiliares de 100 kVA se realiza a
través de una terna de cable aislado RHZ1 18/30 kV 3x1x150 mm? Al por fase.

1. Intensidad maxima admisible

Con una sobrecarga del 10% y para el transformador de servicios auxiliares de 100 kVA, la intensidad
maxima circulante por los cables de 30 kV anteriormente citados es de:

Imax=2,12 A
La intensidad maxima admisible para los conductores, considerados instalados al aire es de:
RHZ1 18/30 kV 3x1x150 mm? Allapm = 305 A
Por lo tanto, al ser la intensidad maxima admisible que puede circular por las ternas superior a la corriente
maxima de la instalacién, el conductor es valido segun este criterio.
2. Intensidad de cortocircuito admisible

La intensidad mdaxima que puede circular por los conductores se obtiene segun la expresidon enunciada en
apartados anteriores.

Para un conductor de aluminio, y una seccién de 1x150 mm?, la intensidad maxima que puede circular por
los cables durante 1 segundo es de:

lc = 8,98 kA
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El conductor y el transformador se encuentran protegidos por un fusible de Alto Poder de Ruptura, de 10

A de intensidad nominal.

Segun las curvas de los fabricantes, para que el fusible actie en un tiempo inferior a 1 segundo, la corriente

debe ser superior a 45 A.

Por lo tanto, dado que el fusible actia con una intensidad muy inferior a la admisible por el conductor, éste
se encuentra protegido en cualquier situacion.
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5. CALCULO DE CANALIZACIONES

5.1.1. Criterios de Disefio

Para el célculo de los grados de ocupacion se ha seguido las directrices del RD 223/2008, Reglamento sobre
condiciones y garantias técnicas de seguridad en lineas eléctricas de alta tension y sus instrucciones técnicas
complementarias ITC-LAT 01 a 09, apartado 6.1.2.2.5, “la relacién de diametros entre tubo y conjunto de
tres unipolares no serd inferior a 1,5”.

5.1.2. Férmulas y normativa aplicada

Para el calculo de las canalizaciones eléctricas se emplearan las siguientes férmulas:

15 <2
. D,
Donde:
- Dc Diametro de los conductores por tubo (mm?2)
- Dt Didmetro de los tubos empleados (mm?2)

Para el célculo de los grados de ocupacion se ha seguido las directrices del RD 223/2008, Reglamento sobre
condiciones y garantias técnicas de seguridad en lineas eléctricas de alta tensidn y sus instrucciones técnicas
complementarias ITC-LAT 01 a 09, apartado 6.1.2.2.5, “la relacidn de didmetros entre tubo y conjunto de
tres unipolares no serd inferior a 1,5”

5.1.3. Resultados
Se indican los resultados obtenidos de la configuracion mas desfavorable

- Didmetro del tubo empleado: 400 mm
- Didmetro maximo del cable unipolar 630 mm2: 49,5 mm
- Didmetro equivalente del circuito 5x1x630 mm?2: 247,5 mm

Se comprueba que la relacién se superior a 1.5

2= 20 = 1.62

15<—==
Dc 2475
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6. CALCULO DE CORTOCIRCUITO

6.1. OBIETO

El presente calculo tiene como objetivo calcular y analizar los niveles de cortocircuito esperados durante el
funcionamiento de la instalacion en el caso de falla.

El estudio incluye los resultados del calculo de las corrientes de cortocircuito trifasicas, bifasicas, bifasicas
a tierra y monofasicas a tierra segln la norma IEC60909 y utilizando el software DigSILENT Powerfactory
2020.

Se pretende comprobar los valores esperados de cortocircuito minimo y maximo en cada tipo de
cortocircuito para verificar que los equipos eléctricos de la subestacidn presentan la capacidad adecuada
para soportar los eventos de cortocircuito, establecer el pardmetro para el ajuste de las protecciones y
determinar la maxima corriente de cortocircuito a tierra en una falta a tierra para el dimensionado la red
de tierra de la subestacion.

Los cdlculos se realizan en los niveles de alta tension (220 kV) y media tension (30 kV).

6.2. NORMATIVA
El estudio de cortocircuito se ajusta a la siguiente normativa:

- IEC 60909-0: Sistemas de corriente trifasica de cortocircuito en corriente alterna - Parte 0: Calculos
de corriente para sistemas de hasta 500 kV.

- IEC60909-1: Sistemas de corriente trifasica de cortocircuito en corriente alterna - Parte 1: Factores
de cdlculo de corriente de cortocircuito segun IEC-60909-0.

- IEC 60909-2: Sistemas de corriente trifadsica de cortocircuito en corriente alterna - Parte 2: Datos
del equipo eléctrico para el calculo de la corriente de cortocircuito.

- IEC60909-3: Corrientes trifasicas de cortocircuito en corriente alterna - Parte 3: Corrientes durante
dos cortocircuitos separados de tierra a tierra y corrientes de cortocircuito parciales que fluyen a
través de la tierra.

- IEC60909-4: Sistemas de corriente trifasica de cortocircuito en corriente alterna - Parte 4: Ejemplos
para el calculo de las corrientes de cortocircuito.

6.3. DATOS DE PARTIDA

Se consideran los siguientes datos de partida para la realizacién del Estudio de Cortocircuito. Los valores de
la Red Externa se consideran en la interconexion con la SET Tudela Promotores 220 KV.

Parametro Valor ‘
Intensidad de Cortocircuito Trifasico (lkss3) 17,5 kA
Intensidad de Cortocircuito Monofasico (lkss0) 17,3 kA
Frecuencia 50 Hz
Tiempo de despeje falta (tc) 100 ms
Tiempo de intensidad térmica (th) 1s
Ratio X/R 9,4

Tabla 3. Cortocircuito. Datos de Partida Red Externa
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‘ Parametro Valor
Relacién de tensiones nominales en la Subestacion 220+10x1,5%/30 kV
Potencia Nominal Transformador 120 MVA
Tensidn de cortocircuito Transformador 12,5%
Tensiones de cortocircuito secuencia homopolar 0,9 p.u. sec directa
Grupo de Conexidn Transformador YNd11

Tabla 4. Cortocircuito. Datos de Partida Subestacion Eléctrica

Se considera por separado el aporte al cortocircuito de cada una de las dos plantas conectadas a la
Subestacién: PV Tudela | 50 MWac y PV Tudela Il 50 MWac.

Parametro Valor
Potencia Nominal de las Plantas conectadas 100.0 MWac
Factor de Potencia 0.9 inductivo
Intensidad de Cortocircuito Subtransitoria (Ikss3) 1.5 x Inom
Ratio X/R 10

Tabla 5. Cortocircuito. Datos de Partida Planta Fotovoltaica

6.4. DESCRIPCION DEL CORTOCIRCUITO

Se realiza un estudio de las corrientes de cortocircuito que se daran en las barras de alta y media tension
mediante el empleo del programa DIgSILENT Power Factory Software. PowerFactory proporciona calculos
de cortocircuito para fallas simples y multiples, junto con una cantidad de opciones de informes.

Una falla trifasica equilibrada a través de una impedancia de falla Zf puede modelarse mediante un circuito
monofdsico equivalente.

Red BES

Figura 1. Circuito Equivalente falta trifdsica

Para determinar la intensidad de falla o la corriente de cortocircuito se debe disponer del voltaje previo a
la falla VO, y de la impedancia equivalente de la red en el punto de la falla ZT.

Se puede obtener la intensidad de la corriente de cortocircuito aplicando la siguiente expresion:

Vo
Ic:: = E

Se puede realizar una simplificacion en el calculo de una falla, y es despreciar el estado de carga, con lo cual
los voltajes previos a una valla VO se pueden tomar como 1.0 p. u. con un angulo de 0°.
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La potencia de cortocircuito, Scc proporciona una idea del valor de la intensidad de cortocircuito en una
barra del sistema, puede expresarse en valores en por unidad o valores reales, se calcula aplicando la
siguiente expresion:

N
Scc = Yolee = 0

El programa también estudia los casos de fallas asimétricas. Una falla asimétrica ocurre cuando la
participacion de las tres fases del sistema no es equilibrada, los tipos de este tipo de fallas son: fase-tierra,
fase-fase, fase-fase- tierra, apertura de una fase y apertura de dos fases.

De acuerdo con el teorema de Fortescue, tres fasores balanceados de un sistema trifasico se pueden
descomponer en tres sistemas balanceados de fasores. Los conjuntos balanceados de componentes son:
componentes de secuencia positiva V1, componentes de secuencia negativa V2 y componentes de
secuencia cero VO.

Las componentes de secuencia y los fasores de un sistema se relacionan mediante:

V=TV
Donde T viene dada por:
1 1 1
T=[1 a? a]
1 a a?

Siendoa =1 £120°.
El paso inverso para obtener las componentes de secuencia se realiza:
Ve=T 1V

Siendo:

Desarrollando las ecuaciones anteriores se tiene:

Wa +1 1 1 L7

Vil==[1 a a%][¥e]
s 1 a2 a W

El modelado de fallas se desarrolla de la siguiente manera:

La falla monofasica de linea a tierra es originada por descargas atmosféricas o por los conductores que
hacen contacto con masas conectadas a la tierra. El circuito equivalente de una falla monofasica a través
de una impedancia Zf corresponde a:
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Figura 2. Circuito Equivalente falta monofdsica

Mientras que una falla linea-linea a través de una impedancia Zf se corresponde a:

El circuito equivalente de una falla linea a linea tierra, se representa:

' & z, ®
B— - g % S % - by v
{ Y v 2
Z.': 1 T z;l
+ !
\,f { ) V .: 1 ...Z )

Figura 3. Circuito Equivalente falta bifdsica linea-linea

El modelado del cortocircuito se ha realizado conforme a la norma IEC 60909. La norma se basa en el
teorema de Thévenin, ya que se calcula una fuente equivalente de voltaje en el punto de la falla, para
posteriormente calcular la corriente de cortocircuito.

N ® N ® IS -."‘_lij
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Figura 4. Circuito Equivalente falta bifdsica linea-linea-tierra

Esta norma define diferentes estados de la corriente de cortocircuito, los cuales son:

Corriente de cortocircuito simétrica inicial (Ik’’): Valor eficaz de la componente simétrica alterna
de la corriente de cortocircuito en el instante en el que se inicia el cortocircuito.

Valor de cresta de la corriente de cortocircuito (Ip): Valor instantdneo maximo posible de la
corriente de cortocircuito. Para calcular esta corriente se considera una asimetria maxima debido
a la componente de corriente continua, esta asimetria depende de la relacion R/X y del voltaje en
el instante del cortocircuito.

Corriente de cortocircuito simétrica de corte (lb): Esta corriente es de suma importancia para
determinar la capacidad de corte de los disyuntores, se toma en consideracion cuando ha ocurrido
una falla cerca de los generadores.

Corriente de cortocircuito permanente (lk): Es el valor eficaz de la corriente de cortocircuito que
se mantiene después de haber terminado los fenédmenos transitorios.
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La siguiente figura muestra las caracteristicas de la corriente de cortocircuito segin la norma IEC 60909:
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Figura 5. Componentes de la Corriente de Cortocircuito

6.5. CALCULOS Y RESULTADOS

Se modela el unifilar de la subestacién en el software DIgSILENT Power Factory incluyendo Celdas de MT,
transformadores AT/MT, embarrados de AT, linea de AT y Red Eléctrica Externa hasta el Punto de Conexion
a Red.

Se incluye asimismo un modelo de los parques fotovoltaicos y edlicos conectados a la instalacién,
considerando el aporte de corriente de cortocircuito de los mismos.
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Figura 6. Modelo Unifilar de la Instalacion
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A continuacidn, se ejecutan cortocircuitos trifasicos, bifasicos, bifasicos a tierra y monofasicos a tierra en
todas las barras de la subestacién. Se considera el caso mas desfavorable, consistente en la caida de un
transformador de potencia y evacuacidn de toda la energia del Parque Fotovoltaico por el otro
transformador.

Se analiza para cada estudio de cortocircuito (trifasico, bifasico, bifasico a tierra y monofasico a tierra) que
las intensidades de cortocircuito de corta duracién y las intensidades de pico son inferiores al limite térmico
y electrodindmico en barras y al limite térmico en conductores.

A continuacion, se muestran los datos maximos de los cortocircuitos en las cabinas de 30 kV y en las barras
de 220 kV de la Subestacion. Los resultados completos se incluyen en el “Apéndice 1. Resultados de
Cortocircuito”.

Los valores que se muestran en la tabla son los siguientes:

- Ik” (kA): corriente de cortocircuito simétrica inicial.
- Ip (kA): corriente de cortocircuito de pico.

- Ith (kA): corriente de cortocircuito térmica

- 10x3 (kA): corriente de cortocircuito a tierra

Trifasico 19,151 kA | 50,100 kA 19,731 kA -

Barras 30 kv SET | Bifésico 15,141 kA | 39,611 kA 15,600 kA -
Tudela Bifésico a tierra 15,157 kA | 39,652kA | 15,616 kA 0,297 kA
Monofasico a tierra 0,539 kA 1,409 kA 0,555 kA 0,539 kA

Trifasico 10,552 kA | 25,140 kA 10,690 kA -

Barras 220 kv | Bifasico 8,644kA | 20,595 kA 8,757 kA -
SETTudela  |Bjfsico a tierra 10,674 kA | 25432kA 10,814 kA 11,358 kA
Monofésico a tierra 10,360 kA 24,682 kA 10,496 kA 10,360 kA

Tabla 6. Cortocircuito. Resumen de Resultados

Se comprueba que los valores maximos de cortocircuito son inferiores a las capacidades de cortocircuito
de las celdas de 30 kV de la Subestacion:

- Corriente de cortocircuito térmica equivalente: Ith,max =19,731 kA < Ik,lim = 25 kA
- Corriente de cortocircuito pico: lp,max =50,100 kA < Ip,lim = 63 kA

Se comprueba que los valores maximos de cortocircuito son inferiores a las capacidades de cortocircuito
de la aparamenta de 220 kV de ambas subestaciones:

- Corriente de cortocircuito térmica equivalente: Ith,max = 10,690 kA < Ik,lim = 31,5 kA
- Corriente de cortocircuito pico: Ip,max =25,140 kA < Ip,lim = 80 kA

De igual forma, se comprueba que las corrientes de cortocircuito en conductores son inferiores a su
capacidad limite ante eventos de cortocircuito trifasico, bifasico, monofasico a tierra y bifasico a tierra.
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6.6. CONCLUSIONES

La capacidad de cortocircuito de las barras y conductores de las subestaciones es suficiente para soportar
las corrientes de cortocircuito que se obtendrian en faltas trifasicas, bifasicas, bifdsicas a tierra y
monofasicas a tierra.

Para comprobar la red de tierras de la Subestacién Tudela, se han seleccionado los siguientes valores de
cortocircuito maximos en los diferentes niveles de tension:

Nivel de Tension Falta Monofasica Falta Bifasica a

(KV) a Tierra (kA) Tierra (kA)
30 0,539 kA 0,297 kA
220 10,360 kA 11,358 kA

Tabla 7. Cortocircuito. Resultados Intensidades Mdximas a Tierra
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7. CALCULO DE TIERRAS INFERIORES

7.1. OBJETO Y ALCANCE DEL ESTUDIO

Se redacta el presente documento con el objeto de describir los calculos que se han realizado para justificar
la validez de la malla de tierras que se instalard en la Subestacidon Eléctrica Tudela 220/30 kV.

Los cdlculos justificativos estaran basados en el documento ITC-RAT 13 de Instalaciones de puesta a tierra
segun el Real Decreto 337/2014 de 9 de Mayo del Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de
seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT
01a23.

De los datos estimados, se considera que la resistividad del terreno es de 120 Q.m.

Con el fin de conseguir niveles admisibles de las tensiones de paso y contacto, la subestacién estard dotada
de una malla de tierras inferiores formada por cable de cobre desnudo de 120 mm? de seccién enterrado a
0,6 m de la cota de explanacién, formando reticulas aproximadas de 3,82 x 4,35 m.

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

Estas conexiones se fijaran a la estructura y carcasas del aparellaje mediante tornillos y grapas especiales,
gue aseguren la permanencia de la union, haciendo uso de soldaduras Cadweld de alto poder de fusidn,
para las uniones bajo tierra, ya que sus propiedades son altamente resistentes a la corrosidn galvanica.

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

7.2. DATOS DE DISENO

- Tensidn nominal de |a SUbEStaACION ......uvveieeiiiiiiiiiiiecceee e 220/30 kv
- (p) Resistividad media del terreno .......coceeeiiiiiiiiiiieeeeee e 120 (€2'm)
- (ps) Resistividad del terreno en capa superficial ......cccocveevviiiiiniieeiniiennnns 3.000 (Q2'm)
- Espesor de la capa superficial (8ravas)......cccoveereeeiiiiiiie e 0,10 m
- (psa) Resistividad superficial aCCESO ....ccvvviiiiriiiiiiiiiiiiieie e 5.000 (Q2'm)
- (Ra1) Resistencia del calzado/Pie .....ccveieicuvieieciiiieiee et 2.000 (Q)
- (t) Tiempo de duracion del defecto.......cccccuiiiiieiiiciiieee e 0,5s
= NUMEro de liNEAs @8rEaS ..ccueeiuiiiiiie ettt e 1ud
- Numero de lineas de distribucion (o trafos de potencia) .......ccccceeecvveeeeeeecciiieeeeen. 1lud
- (h) Profundidad de lamalla........c.ceeciiiiiiiiie e 0,6 m
- (A) Area cubierta por 1a malla ......ccceeeveueeiieeiieeceecee s 3.022,75 m?
- Tension de servicio NOMINGAl ......coouiiriiiiiiie e 220 kV
- Factor de division corriente lineas aéreas o por induccion .........cccccceeeeeeennnee. 79,67 %
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- Razén X/R de la impedancia subtransitoria del sistema..........ccccceeeeeieeeecveeeeciee e, 10
- Factor de asimetria (Df) coccuueeeee i 1,03
- Intensidad de cortocircuito aplicada........cccuvveeeiiiiciiiiiii e 10 kA

7.3. PARAMETROS DEL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA
Caracteristicas del terreno

El disefio de la puesta a tierra, en base al tipo de terreno (terreno de cultivo) se realiza con un modelado
homogéneo del terreno y se estima con una resistividad de 120 Q-m.

Resistividad superficial
El terreno de la subestacién estara cubierto con una capa de grava con un espesor minimo de 10 cm. Se

considerard para la capa de grava una resistividad de 3.000 Q2-:m.

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

empirica:
0,106( —pj
C =1- P

° 2h, + 0,106
Donde:
Yo resistividad del suelo en Q-m
ps: resistividad superficial en Q-m

hs:  espesor de la capa superficial, en m

Por lo tanto, C; = 0,667. Aplicando este factor a la resistividad superficial, se tiene el valor de la resistividad
superficial equivalente p’s a aplicar en los calculos de tensiones admisibles.

P's=2.002 Q'm
Tiempo total de duracion de falta o defecto

Se considera un valor de tiempo igual a 1 segundos, correspondiente a la suma de los tiempos parciales de
la corriente de defecto de los sucesivos posibles reenganches automaticos.

Corriente de puesta a tierra

El proyecto de la instalacidn de puesta a tierra se realiza sobre un valor de corriente de falta (If) maximo
admisible de 10 kA.

Sobre este valor de 10 kA se consideran los siguientes factores:

- factor de incremento (Cp) igual a 1 (sin previsién de ampliacion de una posicidn futura).
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- Laconstante de tiempo subtransitoria depende del factor X/R del sistema, que no es facilmente
calculable. El valor estandar es de 3 a 10, peor su influencia cuanto mayor sea. En este caso el
factor X/R es de 10.

- factor de asimetria (Df) para un tiempo superior a 0,5 s vale 1, y por debajo de ese tiempo se
obtiene segln la expresion:

D, :J“tT_a'( —e™)

f

donde T, es la constante de tiempo subtransitoria del sistema equivalente.

Segun la norma IEEE-80, se puede obtener un factor de divisién de la corriente de cortocircuito que
dependera del porcentaje de contribucion a la corriente de cortocircuito local y remoto, de la cantidad de
lineas de transmisidn y distribucidon conectadas a la subestacidn, asi como los valores de resistencia de la
red de tierra y las resistencias de puesta a tierra de las lineas de transmisién y distribucién.

Para el caso de nuestra subestacidon se ha considerado una linea de distribucion tomando como tal el
transformador de potencia.

Por lo tanto, el factor de divisién de corriente que determina la porcion de corriente de defecto que pasa
al terreno a través de la instalacidon de puesta a tierra provocando la elevacion de potencial de la misma,
segun la IEEE en la gréafica se puede obtener un factor de division de 79,67%.

FACTOR DE DIVISION CON 100% DE CONTRIBUCION REMOTA
1 LINEA DE TRANSPORTE Y 1 LINEA DE DISTRIBUCION
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SEGEN IEEE Std. 80-2000 RESISTENCIA DE LA MALLA (OHMIOS)

En la grafica se entra con la resistencia de la malla de tierra calculada en los siguientes apartados y cuyo
valor asciende a 0,29 Q.

Se determina una corriente de puesta a tierra (1G) de 9,45 kA.
|G=Cp-DFf-Sf-If
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Electrodo de puesta a tierra

El electrodo tiene morfologia de entramado rectangular y se encuentra enterrado a una profundidad de 0,6
m. Las dimensiones son aprox. 56,5 y 53,5 metros con 14 elementos paralelos en el lado corto, y 15
elementos paralelos en el lado largo.

Prescripciones generales de seguridad

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

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

%"‘ 1,5p5
U =U.,|1+-~4—
¢ ca| 1+ 1000
2Rg1 + 6p5
U,=10U0,,(1 + ——=
p C“( + 1000 )

Siendo:

Ua: Valor admisible de la tensidn de contacto aplicada en funcién de la duracidn de la corriente
de falta, obtenida de la Tabla 1 de ITC-RAT 13, en V.

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

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

U.=1.020,72V
U, =34.708,80 V

7.4. CALCULOS DEL CALENTAMIENTO DEL CONDUCTOR
Se deberd calcular que el conductor no alcanza la temperatura maxima de
200 2C durante un cortocircuito.

Segun la IEEE-80, se describe la siguiente expresidn, para relacionar temperaturas maximas alcanzadas,
seccion de conductor e intensidad admisible:

tc O Py '104
A, =1 TCAP

mm?2
n1s T~ Ta
Ko + T,

oo:  coeficiente térmico de la resistividad del conductor a 02C, 0,00413. Ko=1/00

siendo:
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o,. coeficiente térmico de la resistividad del conductor a 202C, 0,00381
Tr: temperatura de fusion del conductor, 1.084

Pr resistividad de conductor, 1,777 uQ-cm

TCAP: factor de capacidad térmica del conductor, 3,422 J/cm3/2C

tc:  tiempo de duracion de la falta, 1 seg.

Ta:  temperatura ambiente de calentamiento, 25 2C

Despejando en este caso la temperatura, se obtiene un valor de 34,48 2C, muy por debajo de la maxima
admisible, de 2002 C

Para esta seccidn de 120 mm?, la densidad de corriente es de 41,91 A/mm?, inferior a los 160 A/mm?
maximos admisibles para el Cu.

7.5. VALIDACION DEL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA
Andlisis del sistema de puesta a tierra

La validacién del electrodo en cada escenario se establece atendiendo a los siguientes criterios:

e Tensiones de contacto resultantes inferiores a las maximas admitidas.

e Tensiones de paso resultantes inferiores a las maximas admitidas.

Tension de contacto

Se define la tensidn de contacto como la fraccidn de la tensidon que puede puentear una persona entre la
mano y el pie, considerando una separaciéon de 1 metro.

Por su propia definicidn, la verificacion de la tension de contacto debe cumplirse, al menos, a un metro de
cualquier objeto metdlico que se encuentra conectado a tierra y que puede presentar una elevacién de
tensidn con respecto al suelo en el momento de producirse una falta a tierra. La separacidon de un metro es
la distancia maxima tedrica que podria tocar una persona puesta de pie con el brazo extendido.

Para el caso en estudio, se debe cumplir la tensién de contacto al menos a un metro del cerramiento, puesto
gue este elemento es el Unico que es accesible y susceptible de presentar una tensién superior a la del
suelo en el momento de una falta.

La tensidon maxima de contacto es de 682,33 V, valor inferior al limite de 1.020,72 V. Por lo tanto, bajo estas
condiciones, el electrodo es valido segln el criterio de la tensién de contacto.

Tension de paso

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

La tension de paso es menos peligrosa que la de contacto, por lo que el limite de la tensién admisible es
superior comparado con ésta.

La tensidn maxima que se alcanza es de 2.237,17 V, valor muy por debajo del limite de 34.708,80 V. Por lo
tanto, bajo estas condiciones, el electrodo también es valido segun el criterio de la tensidn de paso.

7.6. CALCULOS ADICIONALES: RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA

Resistencia de la puesta a tierra segin Formula de Sverak

1 1
R,=p-| —+ 1+ =0,29 Q.
9 =P L «/20-A{ 1+h-N20/AJ

siendo:
resistividad media de la tierra
area ocupada por la malla de puesta a tierra

longitud total de conductor enterrado, L=Lct+Lg L=Lc+1,15:-Lg

> - > o

profundidad de enterramiento de la malla

7.7. FALTAS A TIERRA EN EL LADO DE MEDIA TENSION

En caso de que la falta a tierra sea en el lado de media tensidn, la intensidad estard limitada por las
reactancias de puesta a tierra de los transformadores. Esta intensidad, siguiendo la documentacion de la
reactancia trifasica, es de 500 A.

Esta intensidad, debido a que es menor que la calculada de alta tensién (10 kA), generara menores
tensiones de paso y contacto, con lo que se puede comprobar que es una condicion menos restrictiva que
el cortocircuito en alta tensidn. El electrodo sigue siendo completamente vélido para este caso.

7.8. CONCLUSIONES ANALISIS MALLA DE PUESTA A TIERRA

Habiendo realizado las comprobaciones pertinentes, se ha llegado a las siguientes conclusiones:

El electrodo de puesta a tierra proyectado para la SET Tudela 220/30 kV, se encuentra enterrado a una
profundidad de 0,6 m. Las dimensiones son 56,5 y 53,5 metros de lado con 14 elementos paralelos al lado
corto, y 15 elementos paralelos al lado largo. El material serd cable de Cu de 120 mm? de seccién.

Con estas caracteristicas, el electrodo de puesta a tierra estd debidamente protegido contra fallos de tierra,
tanto en el lado de alta tensién, como en el lado de media tensidn.
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1. OBJETO Y ALCANCE DEL ESTUDIO

El objeto de este Documento es el andlisis de las emisiones magnéticas en el entorno exterior inmediato de
la Subestacién Eléctrica Tudela 220/30 kV, para dar cumplimiento al RD 337/2014 (Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tensién), donde se indica
gue se deberan realizar calculos para comprobar que no se supera el valor establecido en el Real Decreto
1066/2001.

Con posterioridad surgen dos disposiciones principales, el Real Decreto 299/2016 de 22 de julio y el Real
Decreto 123/2017 de 24 de febrero. Dado que limites marcados en éstos Ultimos decretos son menos
estrictos se mantendra inicialmente como referencia los valores publicados en el Real Decreto 1066/2001
observando si existe algin problema.

El alcance comprende el célculo de los niveles maximos del campo magnético que puedan alcanzarse en
dicho entorno haciendo una evaluacién comparativa con los limites establecidos en la normativa vigente,
para asegurar las condiciones de proteccién a las emisiones radioeléctricas y medidas de proteccion
sanitaria establecidas en dicha normativa.
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2. NORMATIVA

- RD 1066/2001, de 28 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento que establece
condiciones de proteccion del dominio publico radioeléctrico, restricciones a las emisiones radioeléctricas
y medidas de proteccidn sanitaria frente a emisiones radioeléctricas.

- RD 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 tensién y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias ITC - RAT 01 a 23.

- RD 299/2016 de 22 de julio, sobre la proteccidn de la salud y la seguridad de los trabajadores contra
los riesgos relacionados con la exposicién a campos electromagnéticos.

- RD 123/2017, de 24 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento sobre el uso del dominio
publico radioeléctrico.

- Directiva 2013/35/UE del Parlamento Europea y del Consejo de 26 de junio de 2013.
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3. CRITERIOS DE APLICACION

De acuerdo con el RD 1066/2001, en el punto 3.1 Niveles de Campo, se establecen los limites de referencia
para campos magnéticos y eléctricos, en funcidn de la frecuencia de los mismos.

Para el caso que nos ocupa y considerando que la frecuencia de red es de 0,05 kHz, los limites maximos de
referencia segln este Real Decreto son los siguientes:

Intensidad de campo E = 5.000 V/m
Intensidad de campo H =80 A/m
Campo Magnético B = 100 puT

En el caso del RD 299/2016 los niveles de accion aparecen en el Anexo Il, seccion B3, Tabla 6 y para una
frecuencia de red de 50 Hz define los siguientes limites:

Limite efectos sensoriales = 1000 uT
Limite efectos para la salud = 6000 uT

Como ya se ha indicado en el punto 1 a lo largo de éste estudios se tomarad como referencia los niveles
definidos en el RD 1066/2001 por ser mas estrictos.

El método general de medida de campo magnético definido por UNESA define entre sus pautas generales:

Se tomaran las medidas a una altura de 1 metro del suelo, a excepcién de las medidas especificas y
puntuales a aparatos, electrodomésticos o instalaciones eléctricas concretas.
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4. CRITERIOS DE APLICACION

La Subestacidn Eléctrica Tudela es una Subestacién Eléctrica Transformadora 220/30 kV en la que:

El sistema de 220 kV estd instalado en intemperie.
El transformador de potencia estd instalado en intemperie.

Las celdas de media tensién 30 kV se encuentran instaladas en edificio

De acuerdo con el Real Decreto 1066/2001 en el que se aconseja tomar medidas que limitan las radiaciones
de campo eléctrico y magnético, describimos aquellos criterios que se han tomado para minimizar la
emision de campos electromagnéticos y poder asi cumplir los limites establecidos en el mismo.

Los cables subterrdaneos que poseen una pantalla metdlica atentan el campo eléctrico. Ademas, si
son distribuidos en ternas, de tal forma que se compensa el campo magnético que genera cada
cable, lo que supone un eficaz método de reducir las emisiones magnéticas.

Equipos eléctricos como las celdas son equipos blindados por carcasas metalicas que anulan el
campo eléctrico y disminuyen el campo magnético, ademas se encuentran alejados del cerramiento
y protegidos en el interior de un edificio.

Los transformadores de potencia se encuentran en intemperie separados una distancia prudencial
del cerramiento minimizando de esta forma las emisiones al exterior.

Zanjas y atarjeas de cables se disefian retranqueadas del cerramiento para minimizar las emisiones
de campo magnéticos de las mismas.

Las acometidas de cables de AT/MT se encuentran distribuidas en diferentes puntos como medida
de limitar el valor maximo de campo magnético.
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5. CALCULOS DE CAMPOS MAGNETICOS

Se ha realizado un analisis y estudio de la emisién magnética producida por cada uno de los equipos
eléctricos que constituyen la Subestacion Eléctrica Tudela a través del programa simulacion de campos
magnéticos SISEMFIELDS V0.0.

Los resultados obtenidos a través de la simulacion informatica son corroborados por las mediciones y
muestras de campo magnético realizadas en otras instalaciones de caracteristicas similares o en
funcionamiento por todo el territorio nacional.

5.1. CRITERIOS Y CONSIDERACIONES
Para la obtencion de los resultados se han tenido en cuenta las siguientes consideraciones:

- El estudio se realiza para la zona interior y exterior de la subestacion y a una altura de 1 m sobre el
suelo.

- Se consideran como fuentes principales de campo magnético los equipos y cables eléctricos
existentes dentro del cerramiento de la SET, no considerandose los equipos eléctricos o
instalaciones ajenas o exteriores al recinto de la SET, salvo las correspondientes a la propia
instalacion.

- Se considera un grado de carga del 110% de la instalacion en el nivel de 220y 30 kV, de forma que
se analice el caso mas desfavorable de emisién de campos, aun cuando esta situacion no esta
prevista que se dé durante la explotacién habitual de la instalacidn, ni fisicamente posible por el
balance de las cargas consideradas en la actualidad.

- Se aplica el principio de superposicidn, para conocer el campo magnético generado por dos o mas
elementos, es decir para obtener el campo magnético en un punto, se sumara vectorialmente la
aportacién de cada uno de los elementos calculados individualmente.

La subestacion consiste en una serie de equipos en intemperie de nivel de tension 220 kV, las cuales estan
constituidas por aparamenta convencional y una combinacidn de embarrados rigidos y flexibles. En la parte
de interior se incluye una serie de celdas blindadas de 30 kV que permite la maniobray la proteccion de la
red de esta tension.

Para considerar el caso mas desfavorable, se desprecian las pérdidas en los equipos y lineas y a la potencia
nominal, aun cuando no se prevea su funcionamiento en este régimen.

Para los transformadores de potencia, al igual que pasa en las posiciones blindadas, el campo magnético
gue emite al exterior un transformador de potencia no es muy intenso debido a su propia construccién y
se amortigua muy rapidamente con la distancia. Por otra parte, la principal fuente de generacién de campo
magnético son las lineas de alimentacidn de entrada y salida, por lo que se modelan éstas en detrimento
del propio transformador y cuya aportacion se desprecia comparada con ellas.

Basandonos en la potencia del transformador de 220/30 kV de 100/120 MVA, y considerando una
sobrecarga del 10 %, las corrientes consideradas han sido las siguientes:

e Nivel 220 kv

O Posicidn de salida de linea aérea: 346,41 A
e Nivel 30 kV

0 Cables de 30 kV: 2540,34 A
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El numero de ternas se ha simplificado en el modelado como una unica terna que puede llevar toda la
potencia por circuito, las diferencias con respecto al calculo con el detalle del niUmero y seccién concreta
de ternas a emplear es poco significativo.
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6. RESULTADOS

En los apartados posteriores se reflejan los resultados de los campos magnéticos obtenidos en la
subestacion transformadora y en el exterior de la misma.

Los calculos realizados muestran que el valor del campo magnético en el contorno de la subestacion esta
por debajo de los 100 uT.

Estos niveles de campo disminuyen a medida que nos alejamos de la instalacion y de los ejes de las lineas.

En la imagen incluida en el anexo pueden observarse los niveles de campo magnético originados en el
exterior de las instalaciones estudiadas, representados mediante curvas de nivel.

6.1 LiNEA AEREA DE 220 Kv

La linea aérea de 220 kV se considera en disposicién de conductores en capa con una separaciéon de 4 m a
una altura de 15 m sobre el terreno.

En la figura siguiente se aprecia el campo magnético maximo generado que aparece en un plano transversal
alalinea, calculado a un nivel del suelo de 1 metro.

Campo magnético (uT) bajo linea de 220 kV

3
=
=25
€
i
©c 2
o
k]
@ 1,5
c
oo
©
s 1
o
o
€ 0,5
(C
(&)

0

0 5 10 15 20 25 30 35

Distancia [m]

Figura 1. Campo Magnético Linea de 220 kV.

El campo magnético generado por la linea a 1 m del suelo tiene un valor madximo que alcanza 2,55 uT.

6.2 LINEA SUBTERRANEAS DE 30 Kv

Las lineas subterraneas de 30 kV se consideran enterradas a 1,0 metros de profundidad (0,6 metros en las
canalizaciones internas de la subestacion). Se ha considerado que toda la potencia que es colectada por
cada una de las barras llega a través de un Unico circuito, aproximacion valida ya que es una situacién mas
restrictiva.
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En la figura siguiente se aprecia el campo magnético maximo generado que aparece en un plano transversal
a los circuitos, calculado a un nivel del suelo de 1 metro.

Campo Magnético (uT) en circuitos de 30 kV
25

20
15

10

Campo Magnético a 1m [uT]

0 5 10 15 20 25 30 35
Distancia [m]

Figura 2. Campo Magnético Circuitos De 30 kV.

El campo magnético generado por la linea a 1 m del suelo tiene un valor maximo que alcanza 22,10 uT.
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6.3 DISTRIBUCION DE CAMPOS MAGNETICOS

A continuacidn, se incluye un plano con la representacion de las lineas de campo magnético originadas en

la subestacién a la altura de 1 metro.
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Figura 3. Representacion De Las Lineas De Campo Magnético.
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7. CONCLUSIONES

Como conclusion sobre los andlisis realizados en cuanto a la actividad de la Subestacién Eléctrica Tudela
220/30 kV en las condiciones mas desfavorables de funcionamiento, los limites de radiacién emitidos estan
por debajo de los limites técnicos establecidos en la normativa vigente, documentacion enumerada en el
apartado 2. “Normativa Vigente”.

Por consecuencia, se puede decir que las medidas correctoras tomadas en el disefio de la instalacién y
enumeradas en el apartado 4 “Caracteristicas de la instalacion” son suficientes para cumplir la normativa
nacional e internacional de emisiones magnéticas.

Zaragoza, Noviembre de 2.020
EL INGENIERO AUTOR DEL PROYECTO

Javier Sanz Osorio
Colegiado 6.134 COGITIAR
Al servicio de SISENER Ingenieros S.L.
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RELACION DE BIENES Y DERECHOS AFECTADOS ‘

DATOS DE LA FINCA

REFERENCIA CATASTRAL 310000000002190296FB
POLIGONO 11

PARCELA 792
SUBPARCELA a

CLASE Y USO DEL SUELO REGADIO

SUP. DE LA SUPARCELA (m?) 147.600,70 m?2
TERMINO MUNICIPAL ABLITAS (NAVARRA)

PARCELA CONSTRUIDA

ENUM. 1

OCUPACION PERMANENTE (m?) 3.865,71 m?

CAMINOS DE ACCESO A LA SUBESTACION

OCUPACION PERMANENTE (m?) 378,47 m?
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DOCUMENTO Il. Pliego de condiciones técnicas

1. OBJETO

El objeto del presente Pliego de Condiciones es establecer los requisitos a los que se debe ajustar la
ejecucion de las obras del proyecto, asi como las condiciones técnicas y control de calidad que han de

cumplir los materiales utilizados en el mismo.

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

‘ Condiciones Particulares de Contratacion

Pliego General de Condiciones Técnicas de Obra Civil

International Electrotechnical Commission

Una Norma Espaiola

Ministerio de Obras Publicas y Transportes

Normas de ensayo del Laboratorio del Transporte y mecanica del suelo

Muy Alta Tension

Alta Tensidn

Media Tensién

Baja Tension

Especificacion/es Técnica/s

Manuales de Métodos areas civiles y montaje

Instruccion de Hormigon Estructural

Boletin Oficial del Estado

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes
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3. DISPOSICIONES GENERALES

3.1. SEGURIDAD EN EL TRABAJO

Conforme a lo dispuesto en el Real Decreto 1627/1997, de 24 de Octubre, por el que se establecen
disposiciones minimas de seguridad y salud en obras de construccion, al amparo de la Ley 31/1995, de 8 de
noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales se incluye en el presente proyecto, el Estudio de Seguridad
y Salud correspondiente para su ejecucion, en base al cual cada

Contratista elaborara un Plan que debera ser aprobado por el Coordinador en materia de seguridad y salud
nombrado al efecto por el promotor, previo al inicio de las obras.

Ademss, se tendrd en cuenta la normativa:
v Ley 31/1995, de 8 de noviembre de Prevencidn de Riesgos Laborales.

v Prescripciones de Seguridad para Trabajos y Maniobras en Instalaciones Eléctricas, edicién 22
revisada (AMYS), o en su caso la Ultima edicidn o revision de la misma.

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

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

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

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

v" R.D.171/2004, de 30 de enero, por el que se desarrolla el articulo 24 de la Ley 31/95, de Prevencién
de Riesgos Laborales en materia de Coordinacion de actividades empresariales.
3.2. GESTION MEDIOAMBIENTAL

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

3.3. CODIGOS Y NORMAS

Todas las obras del proyecto, ademas de lo prescrito en el presente Pliego de Condiciones se ejecutaran
cumpliendo las normas y recomendaciones en su ultima edicidén o revisién que les sean de aplicacién y
estén vigentes en el momento del inicio de las mismas.

Entre ellas se tendrdn en cuenta las siguientes:

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

Reglamento Electrotécnico para BT. (RD 842/2002, de 2 de Agosto).
Reglamento de Verificaciones Eléctricas y Regularidad en el suministro de Energia.

Reglamento de Lineas Eléctricas Aéreas de AT.

AN N NN

Normas “UNE”, “IEC” y aplicables:

- UNE-EN 60865-1: Corrientes de cortocircuito.
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UNE-EN 10025: Productos laminados en caliente, de acero no aleado, para construcciones
metalicas de uso general. Condiciones técnicas de suministro.

UNE 20324: Grados de proteccidn proporcionados por las envolventes (cédigo IP).
UNE-EN 50272-2: Requisitos de seguridad para las baterias e instalaciones de baterias.
UNE-EN 60071: Coordinacion de aislamientos.

UNE-EN 60076: Transformadores de potencia.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

IEC 60060 High-voltage test techniques.

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

IEC 61850: Communication networks and systems for power utility automation.

IEEE Standard 80-2013 Guide for Safety in AC Substation Grounding.

v Especificaciones Técnicas EDP Renewables aplicables:

TCSP-EU-E&C-GEN-00009 SP-RO: Ejecucidon de Trabajos de Levantamientos Topograficos de
Detalle con GPS

TCSP-EU-E&C-SBST-00056_SP-R1: Trabajos de Montaje Electromecdanico en Subestaciones

TCSP-EU-E&C-SBST-00054 _SP_R3: Disefio y Construccién del Edificio de Control de una
Subestacién
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- TCSP-EU-E&C-SBST-00055-SP-R5: Celdas de Media Tensién

- TCSP-EU-E&C-SBST-00059-SP-R11: Sistema Integrado de Control y Proteccion para
Subestaciones

- TCSP-EU-TSE&C-SBST-00062-R4: Energy Management System (EMS): Power Plant Local
Equipment Supply & Instalation

- TCSP-EU-TSE&C-SBST-00065-SP-R2: Armarios de Control y Proteccidn
- TCSP-EU-TSEC-SBST-00073-R4: EDPR Metering Equipment
-  TCSP-EU-TSE&C-SBST-00098-R1: Substation Security Systems

-  TCSP-EU-TSE&C-SBST-00099-R0: Power Plant Communicacions: Local Network Infraestructure
(Communications Rack)

v CTE aplicables.
- Normativa sobre Edificacién: Cédigo Técnico de la Edificacion.
Instrucciones de carreteras (Secciones de firme 6.1 1C, 6.2 IC y secciones aplicables).

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

v Instruccidn para la recepcién de cementos (RC-16) aprobada por el Real Decreto 256/2016, de 10
de junio.

v Instruccién de Hormigdn Estructural EHE-08 aprobada por el Real Decreto 1247/2008, de 18 de
julio.

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

v" Norma DB-SE-A “Estructuras de acero laminado en edificacidn”.

3.4. CONDICIONES PARA LA EJECUCION POR CONTRATA

Seran las que vengan reflejadas en las “Condiciones Generales del Grupo EDP Renewables para la
Contratacién de Obras y Servicios” asi como las descritas en las condiciones particulares de contratacién.

Ademas de las condiciones anteriormente indicadas, la contrata estd obligada al cumplimiento de la
Reglamentacion del Trabajo correspondiente, la contratacion del Seguro Obligatorio, Subsidio Familiar y de
Vejez, Seguro de Enfermedad y todas aquellas reglamentaciones de cardcter social vigentes o que en lo
sucesivo se dicten.
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4. CONDICIONES DE LOS MATERIALES DE LA OBRA CIVIL

Los componentes fundamentales de la Subestacidon estan definidos en la Memoria Descriptiva y en los
planos incluidos en el presente Proyecto Técnico Administrativo, DOCUMENTOS |y IV respectivamente.

La informacidn se completa con la relacidon de materiales que figura en el DOCUMENTO Il “Presupuesto”.

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

4.1. RELLENOS

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

4.2. HORMIGONES

La composicion del hormigdén serda la adecuada para que la resistencia de proyecto o resistencia
caracteristica especificada del hormigdn a compresion a los veintiocho dias, expresada en N/mm?, tal y
como se especifica en los articulos 31 y 39 de la EHE sea segun su uso, la expresada en el cuadro adjunto.

Las dosificaciones de hormigdn a emplear en las distintas estructuras, en contacto con el suelo y por debajo
de la cota 0,00 de la explanacion tendra una relacion agua/cemento menor o igual a 0,50.

Dadas las particulares condiciones de uso de los viales de subestaciones, no es necesaria ninguna exigencia
especifica para los hormigones a utilizar en esta unidad, que se ejecutard con el tipo de hormigdn
especificado en el siguiente cuadro:

‘ TIPO ‘ Fex (N/mm?) ‘ USO EN
’5 Obras de hormigdn armado como soleras, forjados, depdsitos,
bancadas de transformadores, viales, etc.
20 Obras de hormigdn en masa como cimientos, solados,

bordillos, cunetas, arquetas, zanjas, etc.

4.3. ARIDOS PARA MORTEROS Y HORMIGONES

Los aridos seran de cantera, rio o bien procedentes de machaqueo, debiendo ser limpios y exentos de tierra-
arcilla o materia organica.

El tamafio maximo del arido estara limitado por el tamiz 40 UNE y su proporcién de mezcla definida por
porcentaje en peso de cada uno de los diversos tamafios utilizados.

Deberan encontrarse saturados y superficialmente secos, a fin de obtener un hormigén de la maxima
compacticidad, manejable, sin segregacion, bien ligado y de la resistencia exigida.

Los aridos cumplirdn como minimo las condiciones en el articulo 28 de la EHE.

4.4. MORTEROS

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

Los morteros ordinarios pueden especificarse por:
a) Resistencia: se designan por la letra M seguida de la resistencia a compresion en N/mm?2.
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b) Dosificaciéon en volumen: se designan por la proporcién, en volumen, de los componentes
fundamentales (por ejemplo 1:1:5 cemento, cal y arena). La elaboracién incluird las adiciones,
aditivos y cantidad de agua, con los que se supone que se obtiene el valor de fm supuesto.

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

4.5. CEMENTOS

El tipo de cemento utilizado para la ejecucion de los hormigones, “cemento de la clase resistente 32,5
N/mm2 o superior”, se determinara teniendo en cuenta entre otros factores la aplicacion del hormigédn, las
condiciones ambientales a las que va a estar expuesto y las dimensiones de las piezas y cumplira como
minimo las condiciones exigidas en la RC-03 y articulo 26 de la EHE.

La dosificacién del cemento se realizarad en base al tipo de hormigén a conseguir y el tipo de cemento a
utilizar, de acuerdo a la siguiente tabla:

UL TIPO DE CEMENTO DOSIFICACION

HORMIGON

Cementos comunes excepto los tipos

CEM II/A-Q, CEM I1/BQ, CEM II/A-W, CEM II/B-W,
CEM II/A-T, CEM II/B-Ty CEM I1I/C

Cementos para usos especiales ESP VI-1

Cementos comunes excepto los tipos

CEM 1I/A-Q, CEM 1I/BQ, CEM II/A-W, CEM II/B-W, | Minimo 275Kg / m3 de cemento
CEM II/A-T, CEM II/B-T, CEM Ill/C y CEM V/B

Cementos comunes de los tipos

CEM 'y CEM II/A-D, CEM II/A-V, CEM II/A-P y CEM | Minimo 300Kg / m3 de cemento
1/A-M(V,P)

4.6. AGUA
Cumplira como minimo las condiciones impuestas en el articulo 27 de la EHE.

No se utilizardn aguas del mar o aguas salinas andlogas, tanto para amasar como para curar hormigones, y
se rechazaran, salvo justificacién especial, todas aquellas aguas que no cumplan las siguientes condiciones:

- UnPH25.

- Contenido de sulfato < 1g/I.

- Contenido de lon Cloro < 3g/l para HA 6 HM y < 1g/l para HP.
- Sustancias organicas solubles en éter en cantidad < 15g/I.

4.7. ARMADURAS

Las armaduras para el hormigdn seran de acero y estaran constituidas por:
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Barras corrugadas designadas en la tabla 32.2.a del articulo 32 de la EHE como B 400 Sy B 500 Sy cumplirdn
como minimo las condiciones impuestas en el mencionado articulo.

Mallas electrosoldadas designadas en la tabla 32.3 del articulo 32 de la EHE como B 500 Ty cumplirdn como
minimo las condiciones impuestas en el mencionado articulo.

4.8. PIEZAS DE HORMIGON ARMADO O PRETENSADO

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

4.9. MATERIALES SIDERURGICOS: CARACTERISTICAS Y ENSAYOS

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

4.10. LAMINADOS DE ACERO PARA ESTRUCTURAS

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

En aquellos casos en los que se suministren perfiles ya elaborados, incluirdn 2 manos de pintura protectora
antioxidante y su medicién se realizard por su peso directo.
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5. CONDICIONES GENERALES DE EJECUCION DE LAS OBRAS

5.1. MANUALES DE METODOS APLICABLES

La ejecucion de las obras cumplird los siguientes manuales de métodos y especificaciones técnicas:
- M-HS-02 Explanaciones, Excavaciones y Rellenos Localizados.
- M-HS-03 Malla de Tierras.
- M-HS-04 Fabricacion y Puesta en Obra de Hormigon.
- M-HS-05 Elaboracion y Colocacion de Armaduras.
- M-HS-07 Cimentaciones y Bancadas.
- M-HS-10 Red de Drenajes.
- M-HS-11 Canalizaciones de Cables.
- M-HS-12 Viales y acabados.
- M-HS-13 Cerramiento Perimetral.
- M-HM-01 Montaje de Estructuras y Soportes Metalicos.
- M-HM-02 Montaje de Aparellaje AT y MT.
- M-HM-04 Tendido y Conexionado de Cables de Potencia.
- M-HM-05 Montaje de Embarrados y Derivaciones.
- M-HM-06 Montaje de Conexionado a Red de Tierras.
- M-HM-07 Montaje del Transformador de Potencia.
- M-HM-09 Montaje de Armarios, Equipos Eléctricos y Cuadros de Control.
- M-HM-10 Montaje de Celdas MT.
- IBDE-I0-2013-0005 ET Obra Civil Subestacion Iberia.

- IBDE-10-2013-0078 ET Montaje Electromecdnico lberia.
5.2. MOVIMIENTO DE TIERRAS

5.2.1. Desbroce y limpieza del terreno

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

5.2.2. Demoliciones

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

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

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

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

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

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

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

No se procedera a ningun tipo de relleno sin previo reconocimiento de las zonas de vertido y aprobacién
por parte de EDP Renewables.

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

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

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

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

5.3. HORMIGONES

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

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

Durante el primer periodo de endurecimiento, no se someterd al hormigdn a cargas estaticas o dindmicas
gue puedan provocar su fisuracion y la superficie se mantendra hiumeda durante 7 dias, como minimo,
protegiéndola de la accion directa de los rayos solares.

No se podra colocar hormigdn cuando la temperatura baje de 22C, ni cuando siendo superior se prevea que
puede bajar de 02C durante las 48 horas siguientes, ni cuando la temperatura ambiente alcance los 402C.
Se suspendera el hormigonado cuando el agua de lluvia pueda producir deslavado del hormigon.
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Se garantizaran las condiciones de ejecucién de las obras de hormigdn exigidas en el Capitulo XllIl de la EHE.

No se iniciara el hormigonado en ningun tajo, sin la inspeccidn previa EDP Renewables, que comprobard la
terminacion de encofrados, el estado de las superficies de apoyo, la cuantia y la correcta colocacién de las
armaduras, de las juntas, asi como de cualquier extremo que estime oportuno.

5.4. PAVIMENTOS DE HORMIGON

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

5.5. ARMADURAS

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

5.6. LAMINADOS

La disposicién de los laminados y su medicidn se realizardn conforme a los valores tedricos de acuerdo con
los planos e instrucciones del Proyecto, no considerandose los despuntes, solapes, ganchos, platillas, etc.,
gue pudieran introducirse.

5.7. ENCOFRADOS

Los encofrados de madera o metalicos serdn estancos y estaran de acuerdo con las dimensiones previstas
en el proyecto, seran indeformables bajo la carga para la que estdn previstos y no presentaran
irregularidades bruscas superiores a 2 mm ni suaves superiores a 6 mm medidos sobre la regla patréon de 1
m de longitud. Su desplazamiento final, respecto a las lineas tedricas de replanteo, no podra exceder de los
6 mm.

5.8. PIEZAS PREFABRICADAS DE HORMIGON ARMADO O PRETENSADO

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

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

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

- Estrobadoy elevacion de las estructuras.
- Fijacidn de las mismas en sus anclajes mediante pernos u hormigon.

- Aplomado, nivelacidon y alineacion de las mismas.

5.10. EMBARRADOS Y CONEXIONES

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

Embarrados rigidos de tubo o pletina:

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

Conexiones:

- Se prepararan, limpiardn, colocaran y apretardn las piezas de conexién segln se indique.
5.11. APARAMENTA

5.11.1. Interruptores

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

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

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

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

5.11.2. Seccionadores

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

Se comprobaran los ajustes, engrases finales, asi como la penetracidon de las cuchillas, conforme a las
indicaciones del fabricante.
5.11.3. Resto de la aparamenta

Se procederd a la situacidn, nivelacidn y fijacidn a los soportes correspondientes y, en donde proceda, se
instalaran las conducciones necesarias hasta las cajas de centralizacion.

Para su montaje se seguiran las instrucciones del fabricante.

El montaje de los transformadores de medida, cuando se monte uno por fase, se realizard siguiendo el
numero de fabricacién: el menor en la fase 0 y el mayor en la fase 8. Una vez montados se mediran
aislamientos. En los transformadores de intensidad, ademds, se medird la polaridad y relacion de
transformacién.

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

5.12. TRANSFORMADORES Y REACTANCIAS DE POTENCIA

Actividades principales a desarrollar en el montaje:
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- Descargay traslado hasta su emplazamiento definitivo junto con sus accesorios.
- Montaje de accesorios y bornas.
- Tratamiento y llenado de aceite bajo vacio.
- Recepciodn final.
Concretamente, para el tratamiento y llenado de aceite se realizard lo siguiente:
- Se comprobarad la existencia de una ligera sobrepresién de gas en la cuba del transformador.

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

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

- Se procederd a la rotura de vacio.
- Unavez montados todos los elementos del trafo se procedera al llenado final del trafo.

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

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

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

e Antiguas:

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

Cada elemento condensador debera descargarse previamente a tierra.

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

e Modernas:

Se efectuard el montaje del soporte metalico, colocacidn y fijacion de los mddulos de la bateria sobre el
soporte.

Se efectuara el montaje de los embarrados y derivaciones.

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

En la puesta en servicio de las baterias de condensadores modernas, se vigilara la corriente residual entre
los neutros para detectar el desequilibrio.
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5.14. CELDAS BLINDADAS DE MEDIA TENSION
Se realizardn las siguientes operaciones:

- Desembalaje, situacién, ensamblado, nivelado y fijacion de los diversos elementos que
componen el conjunto, en su bancada correspondiente.

- Serealizard la unién de embarrados principales y derivaciones.
- Comprobacion y colocacién de los aislamientos de embarrados.

- Cableado de interconexiones entre celdas, hasta la caja de centralizacién, colocacidn y cableado
de todos los aparatos.

- Puesta atierra.

- Pruebas funcionales de maniobra y control.

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

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

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

5.16. CABLES DE FUERZA Y CONTROL
Se incluyen en este apartado las siguientes actividades:
- - Plande tendido y conexionado.
- Tendido.
- - Conexionado.
- - Mediciones y comprobaciones.
Los cables se fijaran en los extremos mediante prensaestopas o grapas de presion.
Todos los cables estaran identificados y marcados. Cada hilo sera igualmente identificado en sus dos
extremos y marcado con la numeracion que figure en los planos de cableado correspondiente.
5.17. PUESTA A TIERRA

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

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

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

No se tapara ningun tramo de malla de tierra, ni soldadura alguna, sin la autorizacién previa de la direccién
de obra.
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6. PLAN DE CONTROL DE CALIDAD

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

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

Mensualmente el Contratista entregard los certificados de calidad de todos los materiales utilizados,
indicando las unidades de obra a que afecta. Al término de la obra civil se cumplimentard en Anexo 1 de la
Especificacion Técnica “IBDE-10-2015-0005 ET Obra Civil Subestacién Iberia”.

Replanteos:

Los errores maximos permitidos seran:

- Entre ejes de replanteo y ejes de cimentaciones 2mm
- Entre ejes de cimentaciones y testas de los pernos 1mm
- Ennivelacién de bases de cimentaciones 1 mm
- Ennivelacion de carreteras y viales 5mm
- Ennivelacion de explanada 20 mm

Movimientos de tierras:

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

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

Hormigén:

Para garantizar las condiciones de ejecucién de las obras de hormigdn exigidas en el Capitulo Xlll de |la EHE,
se realizara un control de ejecucién a nivel normal conforme al Manual de Métodos “MHS- 04 Fabricacién
y Puesta en Obra de Hormigon”.

De acuerdo a la mencionada guia:

- Lacomprobacién de laresistencia del hormigdn se realizara en el laboratorio, mediante la rotura
a compresion de probetas sacadas a pie de obra, a la edad de 7 y 28 dias, segiin normas UNE-
EN 12350-1, UNE-EN 12390-1, UNE-EN 12390-3.

- La comprobacidn de su consistencia se realizard a pie de obra, mediante el cono de Abrams,
segln norma UNE-EN 12350-2.

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

Piezas prefabricadas de hormigdén armado o pretensado:

El fabricante presentara un expediente en el que se recojan las caracteristicas tales como:
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- Calidad del Hormigon.
- Calidad del acero.
- Dimensiones y tolerancias.

- Solicitaciones.

- Precauciones durante su montaje.

Armaduras:

- Verificacidn de la seccidn equivalente.

- Ensayos y caracteristicas segun Norma UNE 36068:94.

- Comprobacion de los valores caracteristicos del material, limite eldstico, rotura y alargamiento.

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

Montaje de Estructuras Metdlicas y Soportes:

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

SOPORTES ESTRUCTURAS DINTELES
+ altura/1000 < 25 mm + 3% de la altura
+2,5mm

(*) Con un maximo de 2,5
mm entre cada soporte de
seccionadores

+2,5mm

Horizontal: + 3% de la
longitud

+ 2,5 mm (anclaje mediante hormigon)

Holgura que permita el taladro, < 2,5 mm (anclaje mediante

pernos)

+ altura/1000 < 15 mm

(F. de los pilares de la estructura
respecto a su eje vertical)

+ Longitud/1000 < 10 mm

(F. entre ejes de apoyo)

Notas:

- Encarado de pilares para estructuras: + 3% del eje de alineacidn.

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

Para garantizar las condiciones, el control de la ejecucion del resto de la obra se ajustara a las Normas,
Pliegos e Instrucciones que les sean de aplicacién en cada caso y en particular a las sefialadas en el apartado

3.3 del presente documento.
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7. RECEPCION DE LAS OBRAS

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

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

Para la recepcidon y puesta en servicio de la instalacion se realizaran las pruebas que se precisen para
asegurar su correcto funcionamiento. Se realizaran, como minimo, las siguientes Pruebas y Medidas:

Medicién y comprobaciones:

Medida de resistencia de la malla de tierra y de las tensiones de paso y contacto.

Medida de aislamiento de cables y de la aparamenta de AT.

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

Timbrado de cables de control.

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

Pruebas funcionales de seccionadores.

Pruebas funcionales de interruptores.

Pruebas funcionales de transformadores de potencia.

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

Puesta en servicio de armarios de servicios auxiliares.

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

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

Pruebas de regulacion de tensién de transformadores de potencia.
Pruebas de protecciones, equipos de medida, de telecontrol, registradores cronolégicos.

Energizacidon de todos los elementos de la Subestacién y prueba de su funcionamiento a tension
normal.

Puesta en servicio.

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

Los protocolos de pruebas realizadas.

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

El presupuesto que a continuacion se detalla corresponde al alcance final de la instalacidn con el objeto de
la consecucion de las Autorizaciones Administrativas y de Proyecto.

1. OBRA ELECTROMECANICA

1 CAPITULO 1: OBRA ELECTROMECANICA

Item Medicion ud Descripcion Precio Unitario € Precio TOTAL €
1.1.1.1 Posicidn de Linea-Trafo
1.1.1.1.1 6,00 ud. Suministro de Autovalvula Unipolar de 220 kV 1.140,00 € 6.840,00 €
1.1.1.1.2 1,00 ud. Suministro de Seccionador 220 kV con Puesta a Tierra 5.725,00 € 5.725,00 €
1.1.1.1.3 3,00 Ud. Suministro de Transformador de Tension 220 kV 3.867,00 € 11.601,00 €
1.1.1.1.4 3,00 ud. Suministro de Transformador de Intensidad 220 kV 4.890,00 € 14.670,00 €
1.1.1.1.5 1,00 ud. Suministro de Interruptor 220 kV 15.650,00 € 15.650,00 €
TOTAL APARTADO APARALLAJE 1.1.1 54.486,00 €
Item Medicién ud Descripcion Precio Unitario € Precio TOTAL €
1.1.2.1 2,00 Ud. Suministro de Columna Pértico de Linea 220 kV 10.800,00 € 21.600,00 €
1.1.2.2 1,00 Ud. Suministro de Viga Pdrtico de Linea 220 kV 6.300,00 € 6.300,00 €
1.1.2.3 1,00 Ud. Suministro Soporte Interruptor 220 kV 5.400,00 € 5.400,00 €
1124 1,00 Ud. _Srli.Jer:lj:lstro Soporte Seccionador 220 kV con Puesta a 3.240,00 € 3.240,00 €
1.1.2.5 3,00 Ud. Suministro Soporte Transformador de Intensidad 220 kV 1.440,00 € 4.320,00 €
1.1.2.6 3,00 Ud. Suministro Soporte Transformador de Tensidn 220 kV 1.440,00 € 4.320,00 €
1.1.2.7 6,00 Ud. Suministro Soporte Autovalvula Unipolar de 220 kV 1.440,00 € 8.640,00 €
TOTAL APARTADO ESTRUCTURA METALICA 1.1.2 53.820,00 €
Item Medicion Ud Descripcién Precio Unitario € Precio TOTAL €
1131 1455 ml. Suministro de Com.:luctor Cude 120 mm?2. In_clluye la 12.75¢€ 18.551,25 €
Malla general de Tierras de toda la Subestacion
1.1.3.2 70 Ud  Suministro de Piezas de Conexién de Puesta a Tierra 15,50 € 1.085,00 €
1133 1 Ud Sumlnlst.ro de Conjunto Tierras Aéreas sobre 5.600,00 € 5.600,00 €
Aparallaje
TOTAL APARTADO RED DE TIERRAS 1.1.3 25.236,25 €
TOTAL SISTEMA DE 220 kV 1.1 133.542,25 €
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Item Medicion Ud Descripcion Precio Unitario € Precio TOTAL €
Suministro Transformador Trifasico 220/30 kV - 120
1211 1,00 Ud.  MVA con aislamiento mineral, segin caracteristicas 1.900.000,00 € 1.900.000,00 €
técnicas facilitadas en la documentacion técnica
1.2.1.2 1,00 Ud. Suministro de Reactancia Trifasica de Puesta a Tierra 25.450,00 € 25.450,00 €
1213 1,00 Ud. -?-:JeTrI:IStro de Seccionador de Reactancia de Puesta a 3.500,00 € 3.500,00 €
1.2.1.4 3,00 Ud. Suministro de Aisladores 30 kV 2.400,00 € 7.200,00 €
1.2.1.5 3,00 Ud. Suministro de Autovélvula Unipolar 30 kV 2.550,00 € 7.650,00 €
TOTAL APARTADO EQUIPOS PRINCIPALES 1.2.1 1.943.800,00 €
Item Medicidn Ud Descripcion Precio Unitario € Precio TOTAL €
1221 1,00 Ud. Suministro Transformador de Servicios Auxiliares 3.920,00 € 3.920,00 €
30/0,42 - 0,24 kV - 100 kVA
1.2.2.2 1,00 Ud. Suministro de Grupo Electrégeno BT diesel 80 kW 10.224,00 € 10.224,00 €
TOTAL APARTADO EQUIPOS AUXILIARES 1.2.2 14.144,00 €

TOTAL TRANSFORMACION

12 1.957.944,00€ |

Item

Medicion

Ud Descripcidon

Precio Unitario €

Precio TOTAL €

1.3.1.2

1.3.13

1.3.1.4

1.3.15

8,00

1,00

1,00

2,00

Suministro de Celda Doble Barra aislamiento SF6 de
Ud. 36 kV. Para linea equipada segun esquemas

unifilares.

Suministro de Celda Doble Barra aislamiento SF6 de
Ud. 36 kV. Para transformador equipada segun esquemas

unifilares.

Suministro de Celda Doble Barra aislamiento SF6 de
Ud. 36 kV. Para transformador de SSAA equipada segun

esquemas unifilares.

Suministro de Celda Doble Barra aislamiento SF6 de
Ud. 36 kV. Para banco de capacitores equipada segln
esquemas unifilares.

27.800,00 €

38.985,00 €

19.149,00 €

26.450,00 €

222.400,00 €

38.985,00 €

19.149,00 €

52.900,00 €

TOTAL APARTADO EQUIPOS PRINCIPALES EN
EDIFICIO

131 333.434,00 €

Item Medicién Ud Descripcion Precio Unitario € Precio TOTAL €
1321 1,00 Ud. _?_:Jer:wrl:lstro de Soporte para Reactancia de Puesta a 720,00 € 720,00 €
1322 50 ml. Suministro de Cable unipolar Al HEPRZ1 18/30 kV 501 € 250,50 €
630 mm2
1323 12 ud Suministro de terminales Unipolares para Cable Al 70,00 € 840,00 €
HEPRZ1 18/30 kV 630 mm2
TOTAL APARTADO ELEMENTOS AUXILIARES 1.3.2 1.810,50 €
TOTAL SISTEMA DE 30 kV 1.3 33524450 € |
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TOTAL PARCIAL OEM 2.426.730,75 €
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2. OBRA CIVIL
2 CAPIiTULO 2: OBRA CIVIL
Item Medicion Ud  Descripcion P.rec.l ° Precio TOTAL €
Unitario €

2.1.1 48,60 ml.  Tubo colector PVC 250 mm ¢ 80,00 € 3.888,00 €

2.1.2 82,10 ml.  Tubo dren tipo alma 400 mm ¢ 110,00 € 9.031,00 €

2.1.3 15,00 Ud. Arqueta de registro paso de cables 160,00 € 2.400,00 €
Suministro del Sistema de drenaje completo de la subestacion,

2.1.4 1,00 Ud. incluyendo canales, tuberias de drenaje, arquetas, colectores 8.500,00 €

I . 8.500,00 €

y pozo de infiltracion.
Suministro de receptor de emergencia enterrado para

2.15 1,00 Ud. dieléctrico de transformadores 1.500,00 € 1.500,00 €
TOTAL APARTADO CANALIZACIONES ELECTRICAS Y DRENAJES 2.1 25.319,00 €

Item Medicion Ud  Descripcién P-rec'l ° Precio TOTAL €
Unitario €

2.2.1 131,90 m3 Suministro de hormigdn para Cimentacién aparamenta 40,00 € >.276,00 €
Suminsitro de materiales para Bancada de Transformador de

222 1,00 Ud.  Potencia 220/30 kV, incluyendo hormigén, carriles, tramex y 3.000.00 € 3.000,00 €
arquetas B

TOTAL APARTADO CIMENTACIONES Y BANCADAS 2.2 8.276,00 €

Item Medicion Ud  Descripcion P_rec_l ° Precio TOTAL €
Unitario €

Suministro de Cerramiento Perimetral exterior a 2.2 m de

2.3.1 332,49 ml.  altura, incluyendo cimentacidn, postes metdlicos, malla'y 10,00 € 3.324,90 €
accesorios
Suministro de Cerramiento Perimetral interiora 2.2 m de

2.3.2 708,37 ml.  altura, incluyendo cimentacidn, postes metdlicos, malla'y 7,00 € 4.958,59 €
accesorios

233 1,00 Ud. Suministro de Puert:f\ .metallca corredera de 11,0x 2,2 m, con 1.500,00 € 1.500,00 €
puerta peatonal auxiliar

234 1,00 Ud. ;uzmnlqnlstro de Puerta metalica abatible de dos hojas de 6,00 x 900,00 € 900,00 €

235 1,00 Ud. ;uzmr;nlstro de Puerta metalica abatible de una hoja de 4,00 x 600,00 € 600,00 €

2.3.6 2.543,84 m2  Suministro de capa de grava de 10 cm en uniformidad 2,00€ 5.087,68 €

TOTAL APARTADO CERRAMIENTO Y ACCESOS 2.3 16.371,17 €
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Item Medicion Ud  Descripcion Precio Unitario € Precio TOTAL €

Edificio de Control, Comunicaciones y Celdas, de una
sola planta, mediante prefabricados de hormigon,
2.4.1 270,00 m2  incluyendo cimentacidn, sistema de acometidas, 550,00 € 148.500,00 €
depdsitos de agua, desaglies, etc. totalmente
terminado)
Edificio de Almacenes, de una sola planta, mediante
prefabricados de hormigén, incluyendo cimentacién,

2.4.2 71,40 m2 ] . . .. 550,00 € 39.270,00 €
sistema de acometidas, depdsitos de agua, desagles,
etc. totalmente terminado)
TOTAL APARTADO EDIFICACIONES 2.4 187.770,00 €
TOTAL PARCIAL OC 237.736,17 €
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3. CONTROL, COMUNICACIONES Y SERVICIOS AUXILIARES

3 CAPITULO 4: CONTROL, COMUNICACIONES Y SERVICIOS AUXILIARES

Item Medicion Ud Descripcion Precio Unitario € Precio TOTAL €
3111 1,00 Ud. Sun?lpllstro de’ Armario de Proteccién y Control de 28.750,00 € 28.750,00 €
Posicion de Linea 220 kV
31.1.2 1,00 Ud. Surr‘m'w,lstro de Armario de Proteccién y Control de 35.600,00 € 35.600,00 €
Posicion de Transformador 220 kV
3113 1,00 Ud. Suministro de Armario de Proteccién y Control de 17.800,00 € 17.800,00 €
Reserva
3.1.1.4 1,00 ud. (SLIJJE‘ISI)I‘HSUO de Unidad de Control de Subestacion 2534500 € 25.345,00 €
3.1.1.5 1,00 Ud.  Suministro de Armario de Medida 1 17.800,00 € 17.800,00 €
3.1.1.6 1,00 Ud.  Suministro de Armario de Medida 2 17.800,00 € 17.800,00 €
TOTAL APARTADO ARMARIOS DE CONTROL Y
PROTECCION 3.1.1 143.095,00 €
Item Medicion Ud  Descripcion Precio Unitario € Precio TOTAL€
3.1.2.1 1,00 Ud. Suministro de Armario N21 Comunicaciones 40.680,00 € 40.680,00 €
3.1.2.2 1,00 Ud.  Suministro de Armario Distribuidor Opt + Voz/FO 30.680,00 € 30.680,00 €
3.1.2.3 1,00 ud. Equ|po Te|eproteccién 30.680,00 € 30.680,00 €
3.1.2.4 1,00 ud. Suministro de Armario RTU 7650,00 € 7650,00 €
TOTAL APARTADO ARMARIOS DE
COMUNICACIONES 3.1.2 109.690,00 €
Item Medicion Ud  Descripcion Precio Unitario € Precio TOTAL €
3131 1,00 ug, Suministro de Armario General de SSAA de 32.350,50 € 32.350,50 €
Distribucién de CA
3132 1,00 ug, Suministrode Armario General de SSAA de 21.204,00 € 21.204,00 €
Distribucién de CC
3.1.3.3 2,00 Ud. Suministro de Equipo Cargador bateria 125 Vcc 9.720,00 € 19.440,00 €
3.1.34 2,00 Ud. Suministro de Equipo Cargador bateria 48 Vcc 5.310,00 € 10.620,00 €
3135 1,00 Ud. Suministro de Armario Cuadro de Distribucion 4.050,00 € 4.050,00 €
Fuerza
3136 1,00 Ud. Suministro de Armario Cuadro de Distribucién 3.150,00 € 3.150,00 €
Alumbrado
3137 1,00 Ud. Suml'nlst.r,o de Armar!? Cuadro de Distribucion 4.050,00 € 4.050,00 €
Ventilacion y Extraccion
TOTAL APARTADO ARMARIOS DE SSAA 3.1.3 94.864,50 €
Item Medicion Ud  Descripcion Precio Unitario € Precio TOTAL €
31.4.1 2,00 ud Summl.st.r’o de Ca’uas de Centralizacién de Circuitos 35.000,00 € 70.000,00 €
de Posicién de Linea y Transformador.
TOTAL APARTADO ARMARIOS DE CONTROL Y
PROTECCION 3.1.4 70.000,00 €
TOTAL ARMARIOS Y CAJAS 3.1 417.649,50 €
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Item Medicion Ud Descripcion Precio Unitario € Precio TOTAL€
3211 500,00 ml. Sum.mlstro de Cable.d.e Control y Fuerza 0,6/1 kV 290 € 1.450,00 €
de diversas composiciones
3219 80,00 ml. Sl..lmInIStr‘O de Iat'lg'unlos de Cable de FO de 310€ 6.400,00 €
diversas composiciones
TOTAL APARTADO CABLEADO 3.2.1 7.850,00 €
| TOTAL CABLEADO 3.2 7.850,00€ |

Item Medicion Ud  Descripcion Precio Unitario € Precio TOTAL €
3.3.1.1 1,00 Ud.  Suministro Circuito de Alumbrado de Emergencia. 7.040,00 € 7.040,00 €
3.3.1.2 1,00 Ud. Suministro Red de Puesta a Tierra Intemperie 10.532,00 € 10.532,00 €
3.3.1.3 1,00 Ud.  Suministro Circuito de Alumbrado y fuerza 9.776,50 € 9.776,50 €

TOTAL APARTADO ALUMBRADO Y FUERZA

INTEMPERIE 3.3.1 27.348,50 €

Item Medicion Ud  Descripcion Precio Unitario € Precio TOTAL €
3.3.2.1 1,00 Ud.  Suministro de Alumbrado y Fuerza en Edificios 10.025,00 € 10.025,00 €
3.3.2.2 1,00 Ud. Suministro de Climatizacidn en Edificios 20.750,00 € 20.750,00 €
3.3.23 1,00 Ud. Suministro de Red de Puesta a Tierra en Edificios 3.118,50 € 3.118,50 €
3324 1,00 Ud. Sur\“!lr)lstro de Instalacion Contraincendios en 8.596,50 € 8.596,50 €

Edificios

TOTAL APARTADO INSTALACIONES EN EDIFICIO 3.3.2 42.490,00 €
TOTAL INSTALACIONES 3.3 69.838,50 €

TOTAL PARCIAL CONTROL, COM. Y SSAA

495.338,00 €
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4. EJECUCION DE LA OBRA

4 CAPITULO 4: MONTAJE EQUIPOS, OBRA CIVIL Y EDIFICIOS

Item Medicion Ud  Descripcion Precio Unitario € Precio TOTAL €
Montaje y Pruebas de todos los equipos de la
411 1,00 Ud. |nsta.IaC|on, incluyendo conexion con gmbarrac!clms, 197.147,67 € 197.147,67 €
tendido de cables de control y potencia, conexién a la
Red General de Tierras y Pruebas de Funcionamiento
TOTAL MONTAJE ELECTROMECANICO 4.1 197.147,67 €
Item Medicién Ud  Descripcion Precio Unitario € Precio TOTAL €
4.2.1 4244,18 m2  Desbroce y Limpieza del Terrano a maquina 0,90 € 3.819,76 €
4.2.2 113,37 m3  Excavacion Camino de Acceso 3,00 € 340,11 €
4.2.3 9420,02 m3  Excavacion Plataforma 3,00 € 28.260,06 €
424 336011 m3 Suministro, extendido y apisonado de Suelo 0,09 € 3.335,42 €
Adecuado
Muro de escollera, de bloques de piedra caliza,
4.2.5 71,00 ml.  careada, colocados con retroexcavadora y relleno de 1255,70 € 89.154,70 €
los huecos con hormigén HM-15
TOTAL APARTADO MOVIMIENTO DE TIERRAS 4.2 124.910,05€

Item Medicién Ud  Descripcion Precio Unitario € Precio TOTAL €
Construccidn canalizaciones de cables, cuyos laterales
4.3.1 141,00 ml.  ysoleras estan formados por piezas prefabricadas, 79,00 € 11.139,00 €
incluida excavacion, tapas y drenaje
Instalacion del Sistema de drenaje completo de la
4.3.2 1,00 Ud. subestacion, incluyendo canales, tuberias de drenaje, 20.000,00 € 20.000,00 €
arquetas y colectores.
433 1,00 Ud. Excavacién e |nst§IaIC|or.1 de receptor de emergencia 5.000,00 € 5.000,00 €
enterrado para dieléctrico de transformadores
43.4 131,90 m3 !Ejecuuon de la C|m<'=.|,'1taC|on d<=j la aparamenta, 300,00 € 39.570,00 €
incluyendo excavacién y hormigonado
Ejecucién de Cimentacion Bancada de Transformador
435 1,00 Ud de Po'tenC|a 220/39 kV, incluyendo excavacion, 35.000,00 € 35.000,00 €
hormigonado, carriles, tramex, arquetas y
terminacion.
Instalacion de Cerramiento Perimetral a 2.2 m de
4.3.6 1040,86 ml.  altura, incluyendo cimentacién, postes metalicos, 32,00 € 33.307,52 €
malla y accesorios
43.7 1,00 Ud. Instalacion 'd’e Puerta metdlica corredera de acceso a 4.100,00 € 4.100,00 €
la Subestacion
4.3.8 1,00 Ud. Instalaciéon de Puertas Metalicas abatibles 2.100,00 € 2.100,00 €
439 71,88 ml. Ejecu-uon de.VlaI interior principal de ancho 11 my 56,00 € 4.025,28 €
bordillos perimetrales
43.10 68,95 ml. EjecuuorT de walgs interiores secundarios de ancho 6 35,00 € 2.413,25 €
m y bordillos perimetrales
4.3.11 2979,00 m2  Extendido de capa de grava de 10 cm en uniformidad 5,00 € 14.895,00 €
TOTAL APARTADO OBRA CIVIL 4.3 171.550,05 €

REF:3002116012DESO1 DOCUMENTO IIl. PRESUPUESTO

-10 |



renewables

PROYECTO EJECUTIVO

SUBESTACION SET TUDELA 220/30 kV

Noviembre

Item Medicion Ud  Descripcion Precio Unitario € Precio TOTAL€
4.4.1 10,00 ug, Instalacion de Armarios de Controly 2.175,15 € 21.751,50 €
Comunicaciones en Edificio
4.4.2 9,00 Ud. Insté!acmn de Arr.nta\rlos y Cuadros de Servicios 972,05 € 8.748 45 €
Auxiliares en Edificio
Instalacién sobre estructura de Cajas de
443 2,00 Ud. Centralizacidn de Circuitos de Posicidn de Linea y 25.000,00 € 50.000,00 €
Transformador.
444 3080,00 ml. Tendido y Cone>'(|on'de todos Io§ .cablead.qs de 170 € 5.236,00 €
Control, Comunicaciones y Servicios Auxiliares
4.4.5 1,00 Ud. Instalacidon de Alumbrado y Fuerza Intemperie 16.213,00 € 16.213,00 €
4.4.6 1,00 Ud. Instalacion de de Red de Puesta a Tierra Intemperie 11.265,00 € 11.265,00 €
447 1,00 Ud. Instalacion de Alumbrado y Fuerza en Edificios 11.475,00 € 11.475,00 €
4.4.8 1,00 Ud. Instalacién de de Climatizacién en Edificios 20.250,00 € 20.250,00 €
449 1,00 Ud. Instalacion de de Red de Puesta a Tierra en Edificios 2.551,50 € 2.551,50 €
4410 1,00 Ud. Ins.ttallf':\uon de de Instalacion Contraincendios en 7.033,50 € 7.033,50 €
Edificios
TOTAL APARTADO SISTEMA DE CONTROL E a4 154.523,95 €

INSTALACIONES AUXILIARES

TOTAL PARCIAL EJECUCION OBRA

648.131,72 €
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5. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

5 CAPITULO 5: ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

Item

Medicion

uUd

Descripcion

Precio Unitario €

Precio TOTAL €

511

5.1.2

513

514

5.1.5

5.1.6

5.1.7

5.1.8

5.1.9

5.1.10

5.1.11

5.1.12

5.1.13

1205,00

20,00

5,00

15,00

22,00

13,00

20,00

83,00

91,00

4,00

25,00

84,00

28,00

ml.

ml.

ud.

ml.

ml.

ml.

m2

m2

m2

ud.

ml.

ml.

ml.

Banda de balizamiento, incluidos soportes,
colocacion y desmontaje.

Valla auténoma metalica de 2,5 m. De
longitud, para contencién de peatones.
Valla normalizada de desviacién de trafico,
incluida la colocacion

Barandilla de proteccién de 0.90 m. De altura
formada por: soportes metdlicos, pasamanos,
listén intermedio y rodapié de 0.20 m. De
madera de pino en tabloncillo

Barandilla con soporte tipo sargento y tablén
en borde de plataforma, incluida la colocacion
y el desmontaje.

Barandilla de proteccidn de escaleras con
soporte tipo sargento y tablén incluida
colocacién y desmontaje.

Mallazo resistente como proteccién de
huecos, incluso colocacidn.

Proteccidn anticaida en estructuras con toldo
de tejidos sintéticos de 12 calidad, colocada en
obra, incluso P.P. de cuerdas de sujecciony
desmontaje.

Red horizontal de proteccidn, incluso
soportes.

Tope para camidn en excavaciones incluso
colocacién.

Plataforma de seguridad elevada para trabajos
en altura, compuesta por soporte metalicoy
plataforma de madera totalmente montada,
incluso el desmontaje.

Linea horizontal de seguridad para el anclaje y
desplazamiento de los cinturones de
seguridad, con cuerda de poliamida de ¢ 16
mm. Y anclajes autoblocantes de fijacion de
los mosquetones de los cinturones. Incluido
desmontaje.

Linea vertical de seguridad para el anclaje y
desplazamiento de los cinturones de
seguridad, con cuerda de poliamida de ¢ 16
mm. Y anclajes autoblocantes de fijacion de
los mosquetones de los cinturones. Incluido
desmontaje.

0,25€

8,03 €

31,78 €

2,86 €

4,88 €

7,65€

2,89 €

4,51 €

3,15€

30,19 €

45,44 €

7,36 €

6,27 €

301,25 €

160,60 €

158,90 €

42,90 €

107,36 €

99,45 €

57,80 €

374,33 €

286,65 €

120,76 €

1.136,00 €

618,24 €

175,56 €

TOTAL PROTECCIONES COLECTIVAS

5.1

3.639,80€ |
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Item  Medicion Ud Descripcion Precio Unitario € Precio TOTAL €

521 8,00 Ud. Casco de seguridad. 2,21 € 17,68 €
5.2.2 8,00 Ud. Pantalla de seguridad para soldador. 22,41 € 179,28 €
5.2.3 8,00 Ud. Gafas antipolvo y antiimpactos. 9,47 € 75,76 €
5.2.4 8,00 Ud. Mascarilla de respiracion antipolvo. 11,36 € 90,88 €
5.2.5 480,00 Ud.  Filtro para mascarilla antipolvo 0,63 € 302,40 €
5.2.6 5,00 Ud. Protector auditivo. 14,51 € 72,55 €
5.2.7 8,00 Ud. Cinturdn de seguridad. 17,36 € 138,88 €
5.2.8 2,00 Ud.  Cinturdn de seguridad anti vibratorio. 15,14 € 30,28 €
529 8,00 Ud. Cable de'seguridad para anclaje de cinturdn 384 € 30,72 €

de seguridad.
5.2.10 8,00 Ud. Mono o buzo de trabajo. 15,78 € 126,24 €
5.2.11 8,00 Ud. Impermeable. 12,62 € 100,96 €
5.2.12 5,00 Ud. Mandil de cuero para soldador 10,10 € 50,50 €
5.2.13 5,00 Ud.  Par de manguitos para soldador 3,48€ 17,40 €
5.2.14 5,00 Ud. Parde polainas para soldador 5,68 € 28,40 €
5.2.15 5,00 Ud. Par de guantes para soldador 5,37 € 26,85 €
5.2.16 16,00 Ud. Parde guantes dieléctricos 22,09 € 353,44 €
5.2.17 16,00 Ud. Parde guantes de goma finos. 1,58 € 25,28 €
5.2.18 16,00 Ud. Parde guantes de cuero. 3,16 € 50,56 €
5919 16,00 Ud. Par de botas impermeables al aguay a la 9,47 € 15152 €
humedad.
5.2.20 16,00 Ud. Parde botas de seguridad de lona 18,93 € 302,88 €
5.2.21 16,00 Ud. Parde botas de seguridad de cuero 39,75 € 636,00 €
5.2.22 16,00 Ud. Parde botas dieléctricas 25,24 € 403,84 €
| TOTAL PROTECCIONES INDIVIDUALES 5.2 3.212,30€ |

Item  Medicién Ud  Descripcion Precio Unitario € Precio TOTAL €
531 11,00 Ud. Sena’I .norr.nallz.ada de traflco',’con soporte 3422¢€ 376,42 €
metalico, incluida la colocacidn.
532 17,00 ud. Carttlel'lndl.catlv'o de riesgo, c'oln soporte 564 € 95,88 €
metalico, incluida la colocacidn.
533 17,00 Ud. Cart(,al.lndllcatlv.o de riesgo, sm soporte 167 € 28,39 €
metalico, incluida la colocacion
| TOTAL SENALIZACION 5.3 500,69 € |

REF:3002116012DESO1
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Item  Medicion Ud Descripcion Precio Unitario € Precio TOTAL €
54.1 11,00 Ud. Mes de alquiler de barracén para comedor. 462,29 € 5.085,19 €
54 11,00 Ud. Mes de anmIeIr de barracon. par? vestua.trlos, 616,59 € 6.782,49 €
incluso montaje y de montaje e instalacion.

543 11,00 Ud. Me§ d? alquiler de barracén para aseos o 164,59 € 1.810,49 €
botiquin.

544 1,00 Ud. Mesa de madera con capacidad para diez 63,11 € 63,11 ¢€
personas.

545 2,00 Ud. Banco de madera con capacidad para cinco 3155€ 63,10 €
personas.




renewables PROYECTO EJECUTIVO oembre
SUBESTACION SET TUDELA 220/30 kV
5.4.6 1,00 Ud. Calienta comidas para 60 servicios 217,40 € 217,40 €
547 1,00 Ud. Radiador de.lnfrarrOJos de 1.000 w. 60,20 € 60,20 €
Totalmente instalado.
5.4.8 1,00 Ud. Ventilador totalmente instalado. 26,78 € 26,78 €
5.4.9 1,00 Ud. Calentador electrico de 50 I. Instalado. 210,31 € 210,31 €
54.10 1,00 Ud. P.lleta cc?rrlda construida en obra y dotada de 35120 € 35120 €
cinco grifos.
5.4.11 6,00 Ud. Recipiente para recogida de basuras. 31,55 € 189,30 €
5.4.12 8,00 ud. Taquilla metalica individual con llave. 3241¢€ 259,28 €
Colocada.
54.13 10,00 ug. Manodeobraempleada en limpiezay 10,58 € 105,80 €
conservacion de instalaciones del personal.
5.4.14 1,00 Ud. Ducha con agua fria y caliente. 157,76 € 157,76 €
5.4.15 1,00 Ud. Lavabo instalado con agua fria y caliente. 116,75 € 116,75 €
5.4.16 1,00 Ud. Inodoro instalado. 138,83 € 138,83 €
5.4.17 1,00 Ud. Espejo con aseos 6,31 € 6,31€
TOTAL INSTALACIONES SERVICIOS COMUNES
Y SANITARIO 54 15.644,30 €
Item Medicién Ud Descripcion Precio Unitario € Precio TOTAL €
5.5.1 8,00 h. Formacion en seguridad y salud 6,31 € 50,48 €
5.5.2 1,00 h. Técnico de seguridad para formacion 9,85 € 9,85 €
| TOTAL FORMACION E INFORMACION 5.5 60,33 € |

Item Medicion Ud  Descripcidn Precio Unitario € Precio TOTAL €

56.1 9,00 Ud. Extintor de polvo po'lllvalente, incluidos el 48,16 € 43344 €
soporte y la colocacion

56.2 5,00 Ud. Reposicion de material sanitario durante el 63,11 € 31555 €
transcurso de las obras

5.6.3 8,00 ud Reconocimiento médico obligatorio 31,55 € 252,40 €

5.6.4 2,00 h. Técnico sanitario 8,52 € 17,04 €

TOTAL OTROS 5.6 1.018,43 €

TOTAL PARCIAL SEGURIDAD Y SALUD 24.075,85 €
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SUBESTACION SET TUDELA 220/30 kV
6. RESUMEN DE PRESUPUESTO
RESUMEN DE PRESUPUESTO ‘
1.1 Sistema de 220 kV 133.542,25 €
1.2 Transformacién 1.957.944,00 €
1.3 Sistema de 30 kV 335.244,50 €
2.1 Canalizaciones Eléctricas y Drenajes 25.319,00 €
2.2 Cimentaciones y Bancadas 8.276,00 €
2.3 Cerramiento Perimetral y Accesos 16.371,17 €
2.4 Edificaciones 187.770,00 €
3.1 Armariosy Cajas 417.649,50 €
3.2 Cableado 7.850,00 €
3.3 Instalaciones 69.838,50 €
4.1 Montaje Electromecdanico de Equipos 197.147,70 €
4.2 Movimiento de Tierras 124.910,05 €
4.3 Ejecucién Obra Civil 171.550,10 €
4.4 Montaje Sistema de Control e Instalaciones Auxiliares 154.524,00 €
5.1 Protecciones Colectivas 3.639,80 €
5.2 Protecciones Individuales 3.212,30€
5.3 Seiializacion 500,69 €
5.4 Instalaciones servicios comunes y sanitario 15.644,30 €
5.5 Formacién e Informacién 60,33 €
5.6 Otros 1.018,43 €

TOTAL PRESUPUESTO 3.886.370,49 € ‘

13% Gastos Generales 505.228,16 €
6% Beneficio Industrial 233.182,23 €
21% IVA 816.137,80 €

TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 5.440.918,69 €

El presupuesto actualizado segun este Proyecto Técnico Administrativo de la SET TUDELA 220/30 kV
asciende a la cantidad de CINCO MILLONES CUATROCIENTOS CUARENTA MIL, NOVECIENTOS DIEZY OCHO
EUROS, CON SESENTA Y NUEVE CENTIMOS (5.440.918,69 €) (IVA incluido).
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Zaragoza, Noviembre de 2.020
EL INGENIERO AUTOR DEL PROYECTO

Javier Sanz Osorio

Colegiado 6.134 COGITIAR
Al servicio de SISENER Ingenieros S.L.
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2.-LA P.a.T. DE LAS TAPAS METALICAS SE REALIZARAN EN LOS CERCOS QUE LA SUSTENTAN
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TUBO ACERO INOX. 2x3200 CALCULO DE PESOS POR ELEMENTO
| ) CLASE DE  LONG. PESO N PESO
POS.  DENOMINACION K OBSERVACIONES
‘\;\ 2 ACERO  (mm) 9/M | UNIDAD | PIEZAS | ELEMENTO
1 LPN 0.8 S 275 JR 1.690 9,63 16,27 4 65,10
2 | LPN 80.8| S 275 JR 800 9,63 7,70 2 15,41
30T 80.9 S 275 JR 1.740 10,70 18,62 12 20344
ED DHs fT 80.9] S 275 JR 350 10,70 9,00, 6 54,60
PARA PAT o
2 5 | LPN 80.8| S 275 JR 150 9,63 1,44 36 51,84
- TOTAL Kg. 410,391 UNIDAD
5 SOLDADURA: ESTANCA SEGUN NORMA CTE SE—A
PROTECCION: GALVANIZADO EN CALIENTE SEGUN NORMA UNE—EN ISO 146"
, - - , , - CLASE DE RESISTENCIA DE LA TORNILLERIA: 8.8 SEGUN UNE—EN ISO 898
= = & . = = = LIMPIEZA EN PERFILERIA SAT—2,5 PREVIA AL GALVANIZADO
5
3 DETALLE DEL BERENJENO
ESCALA 1/10 DETALLE DE ANCLAJE DE TUBERIA
DE SALIDA
E , - _ i _ ESCALA 1/30
“JE DE BORNAS AT. 1,5% 1UB0 DE ACERO INOX. 4 ..
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NOTAS:
1- COTAS, DIAMETROS DE TUBOS Y REDONDOS EN MILIMETROS, ELEVACIONES EN METROS,.
o 2- LOS EMPALMES POR SOLAPE SE REALIZARAN DE ACUERDO CON ART. 69 EHE.
o 3 3- TODOS LOS PERFILES Y ELEMENTOS METALICOS SERAN DE ACERO S 275-JR.
- 4- TODOS LOS ELEMENTOS METALICOS (EXCEPTO EMBEBIDOS TOTALMENTE) SE GALVANIZARAN EN CALIENTE POR
INMERSION. EL GALVANIZADO DETERIORADO POR SOLDADURAS SE REPARA CON UNA TRIPLE MANO DE ZINC
INORGANICO DESPUES DE LIMPIAR A METAL LIMPIO.
5- PESO TOTAL DEL TRANSFORMADOR, INCLUIDO EL ACEITE: 75.000 kg
E = 5| 5~ 6- LAS JUNTAS DE HORMIGONADO SE TRATARAN SEGUN LA NORMA EHE.
7- PARA IMPERMEABILIZAR, INTERIORMENTE SE DARA UNA PRIMERA CAPA LIGERA DE RESINA EPOXI, COMO
9 IMPRIMACION Y DOS CAPAS MAS CON UN ESPESOR EQUIVALENTE A 1kg DE PRODUCTO POR m>.
> 8- EXTERIORMENTE SE APLICARA UNA PINTURA BITUPOX BETTOR MBT EN DOS CAPAS SUCESIVAS, SIGUIENDO LAS
ESPECIFICACIONES DE LA CASA FABRICANTE.
4 TUBOS ACERO DNB3 + 9- CIMENTACION TIPO. NO VALIDA PARA CONSTRUCCION.
(PARA CABLES DE CONTROL) e || Gt
INSTALAR EN LA FASE
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PLANTA
DETALLE D : : :
AN
/ CLASE DE LONG. PESO N® PESO
- POS. DENOMINACION K OBSERVACIONES
// // ACERO | (mm) 9/ UNDAD | PIEZAS | ELEMENTO
| 1 | LPN 808 S 275 JR 1.690 9.63 16,27 4 65,10
| S 2 | LPN 8081 S 275 JR 800 9.63 7.70 2 15,41
I / - 3 | TPN 80.9 S 275 JR 1.740 10,70 18.62 12 003 44
/ / 4 | TPN 80.9 S 275 JR 850 10,70 9.10 5 54 60
| 5 | LPN 8081 S 275 JR 150 9.63 144 36 51 .84
_ _ B} | _ _ I TOTAL Kg. 410.39] 1 UNIDAD
i - ° SOLDADURA: ESTANCA SEGUN NORMA CTE SE—A 410,39 1 UNIDADES
PROTECCION: GALVANIZADO EN CALIENTE SEGUN NORMA UNE—EN ISO 1461
/ CLASE DE RESISTENCIA DE LA TORNILLERIA: 8.8 SEGUN UNE—EN ISO 898
[ - LIMPIEZA EN PERFILERIA SAT—2.5 PREVIA AL GCALVANIZADO
CJE DE BORNAS A.T. ,/ , / ENTRAMADO METALICO
EJE DE BORNAS M.T. / I’ ’ S GALVANIZADO POR INMERSION EN CALIENTE
fJE DE REPLANTEO / - (LUZ 30x30mm, PLETINAS DE 30x2)
LONGITUDINAL I
I POS. 6: 12 UD. DE 1.520x1.740 mm
- ] I | ] I r POS. 7: 6 UD. DE 1.520x850 mm
. , . | ! | | : | — 3 POS. 8 2 UD. DE 970x1.740 mm
/ / POS. 9: 1 UD. DE 970%x850 mm
FJE DE BANCADA ,/ / g
o
/ | / 5
/ | / DETALLE D
DETALLE G
/ II FSCALA 1/5 DETALLE G
/ I ] ESCALA 1/5
/, - l \ —F 3 . 100
LUZ 30x30
O (D~ = L5 AT A R BERENJENO -
>t iva . v . . C b e
/ G APOYO ENTRAMADO |. |-
/ | S 1 PLETINAS 30x2 GRR ek
I — . . | o \ y
/ | . S Tl
/ I > N VARILLA ¢4 4 —
/ | ENTREGIRADA S S
- = 1. . I O
/ M BRIl \ APOYO ENTRAMADO LA
/ L 80.80.8 APOYO ENTRAMADO L7%. ~
o ) ) [ 80.80.8
S SOLDADURA A FUSION SIN APORTACION e ¥@
/ T T / - DE MATERIAL ELECTROFUNDIDO \
/ / BERENJENO
1 |- —1 I S g
/ I / -
/ / ;
| | |
NOTAS:
1- COTAS EN MILIMETROS Y ELEVACIONES EN METROS.
2450 ‘ 550 ‘ 950 ‘ 550 ‘ 2450
6950
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SECCION A-A SECCION B-B DETALLE W
ESCALA 1/15
e P6@200 4p16 # $12@150 HA-25/B/20/lla ZUNCHOS REFUERZO #012@150 4P16 @ PATE DE
_ﬁ \ \ / / o ACERO-POLIETILENO
5 o ) 2 | B g
I ZUNCHOS REFUERZO R 1 =
{ \ b 1\;’ 5
1 #p12@150 /{'.j:/ O ol \ # $12@150 i
| ,j“*"; \DETALLEW L * DETALLE A f{,: || | 300
— . ; if 31
y‘ m ."4 1 ‘a.:‘.' § o 1!
— L= VOLUMEN TOTAL DE ACEITE . | = b o = =
‘- ~ e Bl 2 < a
- o 47m S Ny NOTAS -1 | DETALLE A
1 10 4 g120150 o= hat ESCALA 1/15
| | - M i)
RS I I notas bt B g12
— Al S - Al ag
NOTA 10 - PTE.: 0,5 % o all o i
- W = — _ T iRl . s | .
§ —NOTAS [0 e in e T e A YT R D T e e T sl S e N T e N e N T 3 2
: i. . - S 4 . & . 4"' . ':' /f‘/l : R "4,.' BESEN . . .3 Y 4 ‘-‘ ..‘, 4 OWA’ / - .‘ = — - ‘:H 2—— i 4:‘ .'. R R N A'.'.q'\‘:\,'.'. _."‘ RCENE w C) Y ' ‘4."""".'4" .'\' l‘\_ . ‘ . .“', FEIEREIPL R . ‘ )
> #$12@150 HL-15/B/40 RPN SR 0 HL-15/B/40 # $12@150 S
4012 pue L e L — o/ pLl2e \ = ZUNCHO REFUERZO
550 £050 250 | 200 | 250 § 550 4100 | 550 HA-25/B/20/lla ) B16 ESCALA 1/15
6500 4600
e P6@200_ ’ Q
_ 2016 7 qo4
PLANTA
250 6000 250
X X
LR
S
AN NOTAS:
1- COTAS, DIAMETROS DE TUBOS Y REDONDOS EN I\/IILI,IVIETROS, ELEVACIONES EN METROS,.
o Pl
§ o 2- ANTES DE CONSTRUIR SE COMPROBARA "IN SITU" QUE LAS ELEVACIONES DE LOS TUBOS DE ENTRADA'Y
(@)
~ SALIDA PERMITEN EL CORRECTO DRENAJE DEL CONJUNTO.
3- LAS TUBERIAS DE ENTRADA Y SALIDA DEBERAN ESTAR COLOCADAS EN SU POSICION Y HORMIGONADOS
CONJUNTAMENTE CON LOS MUROS.
1! 4- IMPERMEABILIZACION INTERIOR MEDIANTE MASTERSEAL 138 O SIMILAR.
§ EL PRODUCTO SIEMPRE SE APLICARA SIGUIENDO ESCRUPULOSAMENTE LAS INDICACIONES DEL
FABRICANTE.
/ 5- IMPERMEABILIZACION EXTERIOR MEDIANTE APLICACION DE PINTURA BITUMINOSA Y LAMINA
§ IMPERMEABILIZANTE/DRENANTE.
L EL PRODUCTO SIEMPRE SE APLICARA SIGUIENDO ESCRUPULOSAMENTE LAS INDICACIONES DEL
2 FABRICANTE.
6- ABRAZADERAS, ESPARRAGOS Y ANCLAJES EN ACERO INOX.
§ 7- BRIDA CON TORNILLOS Y ARANDELAS DE ACERO INOX. Y JUNTA DE HERMETICIDAD RESISTENTE A ACEITES.
Q - {% A 8- TUBO ACERO INOX. @INT. 125mm. ESP. PARED 1mm (ABIERTO AMBOS EXTREMOS).
| 9- ABRAZADERAS, ESPARRAGOS Y ANCLAJES EN ACERO INOX. CADA 0,5 M.
10- JUNTA ESTANCA PVC.
11- LAS DIMENSIONES ESTAN CONVENIENTEMENTE ACOTADAS, EN NINGUN CASO SE MEDIRA A ESCALA.
12- CIMENTACION TIPO. NO VALIDA PARA CONSTRUCCION.
=
4 250 5050 250 700 0| L4
6500
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CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES, NIVELES DE CONTROL
Y COEFICIENTES DE SEGURIDAD ADOPTADOS
CUADRO DE CARACTERISTICAS SEGUN LA INSTRUCCION "EHE"
HORMIGON
ELEMENTO TIPO DE NIVEL DE | COEFICIENTE PARCIAL RESISTENCIA DE RECUBRIMIENTO
ESTRUCTURAL HORMIGON | CONTROL DE SEGURIDAD (Yn) CALCULO (N/mm2) MINIMO (mm)  |A
CIMENTACION HA-25/P/40/lla ESTADISTICO 1.50 16.6 50
ESTRUCTURA HA-25/B/20/lla | ESTADISTICO 1.50 16.6 35
ACERO
A//\% ELEMENTO TIPO DE NIVEL DE | COEFICIENTE PARCIAL RESISTENCIA DE
TUBOS PEAD @90 mm. % EL ACERO ESTARA
990 mm ESTRUCTURAL ACERO CONTROL DE SEGURIDAD (Ys) CALCULO (N/mm2) | ARANTIZADO POR|
LA MARCA AENOR
10,05 +0,05 .
NVEL ARRANQUE ESTRUCTURA 0 NI ARRANQUE ESTRUCTURA TUBOS PEAD 90 mm i WHOLE WORK B 5005 NORMAL 115 434
EJECUCION
| | | - —0,05 =005 - -
— T % \ . 7 ) CRAVA — —— CRAVA . g ‘ ‘ . —%F 11PO DE ACCION NIVEL DE COEFICIENTES PARCIALES DE SEGURIDAD (PARA E.L.U.)
B ‘O 00 00 [oX% 00, [=X¢] [oX¢} o0 00 00 o 9| 7 9 00 00 00 00, [=X¢] 7 b O 00 00 00 00 00, [=X¢] [oX¢} o0 00 o‘ g o ‘0 00 00 00 00 00, [=X¢] [oX¢} o0 7 o) 00, [=X¢] [oX¢} o0 00 00 00 | g
B BB SO s Y H0s 0 0sE0s s RERERERE S ERH B S S SR e S e SR Sk BB B SIS NSNS HSNsY S SR e e R ER SR CONTROL EFECTO FAVORABLE EFECTO DESFAVORABLE
4 '§ . LT s o K s, L §$ R . X '§§§ i R ?&?" R _ PERMANENTE NORMAL Yg=1.00 Yg=1.50
§ . o i — S 3 '§$§ ) ’%‘\ ] PERMANENTE DE VALOR NO CONSTANTE NORMAL Yg* =1.00 Yg* =1.60 B
% S VL | ) R % '%'% ‘ '§'§ VARIABLE NORMAL Yq=0.00 Yo=1.60
S : : I 1 R () RS NN 8%
b & A
298 el S AT T e D R AN A A REVISAR CONFORME NORMATIVA EN VIGOR
N T P AL < N = NNk PN -
3 . R . . z SRS PPN z
e ag | ° q ‘ q R SRR §$§ ’Qg‘
A e R 2 2 -
PERNOS DE ANCLAJE %f" e, R . < s ° s’ ’s ’s
S 238 282
53 ‘ e T L 53 N YRS
'% < 9 . 4 4 B a 4, . 4 < 9 % % 3 "
I NN NN PN TN IS N N NI TN N NI NI NI NI NN NN I NI NINININININININININ: N P N NS S N S N N S INISININISISISININON,
SERTES INORININININININEN, ‘,&3&,\,&,&,‘ 8$ &,& INISISININISARENININ NONON &'/2’&" 8 §'§$§$\ RERAS \,g,s ININTNHN c
| PERNOS DE ANCLAJE
SECCION A-A SECCION B-B
ESCALA 1:30 ESCALA 1:30
D
<l
ANCLAJES M-36 TUBOS PEAD 1x@90 mm. + 1x@63 mm.
ﬁé VER NOTAS
\ PERNO DE ANCLAJE M-364
1]
' o m "
=] il &
- . e — \
~
# # # # Ar +0,05 H H =
S NWVEL ARRANQUE ESTRUCTURi ‘ e
n
4 < 2 o S [ S
a4 - ~
/ 2
o e ol — \
TUBO @32 mm. S P~
PARAP.aT. @ hﬁ
= = [
Be
n
L
DETALLE DE PERNO DE ANCLAJE
T3 ESCALA 1:10 E
300 Leo {190 { 300 410 { 410 300 {190 Leo { 300
4 4 2 4 7 4 4
- (a) 820 (a) - NOTAS:
(L) 1.- PARA NOTAS GENERALES VER PLANO PLANTA GENERAL OBRA CIVIL XXXX. [
2.- PARA LA SITUACION Y ORIENTACION DE LA CIMENTACI()N, NUMERO DE TUBOS Y SU UBICACION, VER PLANO DE PLANTA
GENERAL OBRA CIVIL XXXX.
PLANTA 3.- TODAS LAS COTAS INDICADAS QUEDAN REFERIDAS RESPECTO AL NIVEL (+0.00) DEFINIDO EN EL PLANO DE PLANTA GENERAL
ESCALA 1:30 OBRA CIVIL XXXX. ASi PUES, LAS COTAS SON SIEMPRE RELATIVAS A ESTE NIVEL DE REFERENCIA UBICADO EN LOS EJES DE LOS
VIALES INTERIORES DE LA SUBESTACION.
4.- LA GENERATRIZ DE LOS TUBOS EN LOS GIROS TENDRA UN RADIO DE GIRO AMPLIO QUE FACILITE EL PASO DE CABLES NUNCA G
GENERANDO CODOS A 90°.
5.- EN CASO DE SALIR EL/LOS TUBOS DE LA GEOMETRIA DE LA ZAPATA O PEANA SE EJECUTARA UN DADO DE HORMIGON
ALREDEDOR DEL TUBO VISTO CON UN RECUBRIMIENTO MiNIMO DE EJE DE 5 cm.
DIMENSIONES (m) COEF. SEG. 6.- PREVIAMENTE A LA SEGUNDA FASE DE HORMIG()N, SE REALIZARA EL LLENADO DE LAS CAMISAS DE LOS PERNOS MEDIANTE LA
PERNOS AL VUELCO CARGAR MOMENTOS FUERZA HORIZONTAL FUERZA UTILIZACION DE UN HORMIGON SIN RETRACCION TIPO MASTERFLOW 952 0 SIMILAR.
POS ag BASE PEANA PLACA (m-T) (T) VERTICAL 7.- EN LA TABLA VIENEN REPRESENTADOS LOS VALORES CORRESPONDIENTES A LA ENVOLVENTE DE ESFUERZOS.
' BASE snt. | sent. | SOBRE-TERRENO (T) 8.- LA VARILLA DE ACERO CORRUGADO @12 PARA LA P.a.T. IRA CONECTADA A LA RED DE TIERRAS MEDIANTE SOLDADURA
L A H I a h ESTRUCTURA CANT. TIPO X y Kp/cm? Mx My Qx Qy Fv ALUMINOTE,RMICA. —
9.- COTAS EN MILIMETROS Y ELEVACIONES EN METROS.
5-1 <0.12g 4.50 2.75 1.80 1.45 1.00 0.30 1120x630 2x8 M-36 - - - - - - - - 10.- LAS ARMADURAS ESTARAN CONECTADAS A P.a.T. Y ENTRE S| MEDIANTE SOLDADURA.
H
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<
| |
|
CANAL PARA PUESTA » S
A TIERRA (0.10x0.10) 75
NIVEL DE ARRANQUE DE | |
ESTRUCTURA +0.025, %%%%%% | %%%%
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| o
+ = ]
A RS I ]
I L —Hy —
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PERNOS DE ANCLAJE - \
o NOTAS:
220 ‘180‘180‘ 220 ,
‘ 1.- PARA NOTAS GENERALES VER PLANO DEFINICION DE NIVELES - CARACTERISTICAS MATERIALES.
) 0 ) | 2.- PARA LA SITUACION Y ORIENTACION DE LA CIMENTACION, NUMERO DE TUBOS Y SU UBICACION, VER PLANO DE
PLANTA GENERAL DE CIMENTACIONES.
| 3.- TODAS LAS COTAS INDICADAS QUEDAN REFERIDAS RESPECTO AL NIVEL (+0.00) DEFINIDO EN EL PLANO DE
(L) DEFINICION DE NIVELES. ASI PUES, LAS COTAS SON SIEMPRE RELATIVAS A ESTE NIVEL DE REFERENCIA UBICADO
DETALLE PERNO DE ANCLAJE TIPO EN LOS EJES DE LOS VIALES INTERIORES DE LA SUBESTACION.
FSCALA 1/2.5 4.- EN LA TABLA VIENEN REPRESENTADOS LOS VALORES CORRESPONDIENTES A LA ENVOLVENTE DE ESFUERZOS.
5.- COTAS EN MILIMETROS Y ELEVACIONES EN METROS.
PLANTA 6.- CIMENTACION TIPO. NO VALIDA PARA CONSTRUCCION.
ESCALA 1/30
DIMENSIONES (m) ERNOS EE’\E/Z';LEC% CARGA MOMENTOS FUERZA HORIZONTAL FUERZA
SOBRE- :
BASE SENT. SENT. TERRENO (T)
] A H | 3 h | ESTRUCTURA | CANT. | TIPO X y Kp/cm 2 Mx My Qx Qy Fv
A-8 <0.12g 1.00 1.00 1.25 0.80 0.80 0.175 0.54X0.54 4 C 2.62 2.41 0.69 2.45 1.05 0.36 0.62 0.75
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+0.00 CALGULO NIVEL GRAVA LN CALQULO LN
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A CANAL DE CABLES $ a7
PERNOS DE ANCLAJE TUBO PEAD #90mm PERNOS DE ANCLAJE
VER NOTA 7
SECCION A—A SECCION B-B
ESCALA 1/30 ESCALA 1/30
M-24
PERNOS DE ANCLAJE
PERNO DE ANCLAJE TIPO C\
<
\
T |
TPB 1 6 3 TUBOS PEAD #90mm o
s VER NOTA 6 0
I il - NIVEL DE ARRANQUE DE | |
: S ESTRUCTURA +0.025, |
A I | S e . A8 [ ]
P~ I S — ' - N T g "
S | Jﬁ% — 3l T T ‘
—— — |
o
| Q >
‘ }\ m 2 ) NOTAS
A CANAL DE CABLES 1.- PARA NOTAS GENERALES VER PLANO DEFINICION DE NIVELES - CARACTERISTICAS MATERIALES.
I 2.- PARA LA SITUACION Y ORIENTACION DE LA CIMENTACION, NUMERO DE TUBOS Y SU UBICACION, VER PLANO DE
LD PLANTA GENERAL DE CIMENTACIONES.

CANAL PARA PUESTA
A TIERRA (0.10x0.10)

3.- TODAS LAS COTAS INDICADAS QUEDAN REFERIDAS RESPECTO AL NIVEL (+0.00) DEFINIDO EN EL PLANO DE
DEFINICION DE NIVELES. ASI PUES, LAS COTAS SON SIEMPRE RELATIVAS A ESTE NIVEL DE REFERENCIA UBICADO

EN LOS EJES DE LOS VIALES INTERIORES DE LA SUBESTACION.
4.- EN LATABLA VIENEN REPRESENTADOS LOS VALORES CORRESPONDIENTES A LA ENVOLVENTE DE ESFUERZOS.

5.- COTAS EN MILIMETROS Y ELEVACIONES EN METROS.

6.- CIMENTACION TIPO. NO VALIDA PARA CONSTRUCCION.

1 6 3 TUBOS PEAD @90mm (L)
VER NOTAS ]
PLANTA DETALLE PERNO DE ANCLAJE TIPO
ESCALA 1/30 ESCALA 1/2.5
DIMENSIONES (m) ERNOS ;E)\E/EESLEC% CARGA MOMENTOS FUERZA HORIZONTAL FUERZA
SOBRE- .
POS. ag BASE PEANA PLACA (mT) (T) VERTICAL
BASE SENT. SENT. TERRENO (T)
1 A H | a h ESTRUCTURA | CANT. | TIPO X y Kp/cm 2 Mx My Qx Qy Ev
A-5 <0.12g 1.00 1.00 1.10 0.80 0.80 0.175 0.54X0.54 4 C 2.05 1.85 0.78 2.01 1.73 0.46 0.50 1.86
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. DETALLE PERNO DE ANCLAJE TIPO
4 PERNOS DE ANCLAJE ESCALA 1/2‘5
SECCION B-B
ESCALA 1/30
2/4 TUBOS PEAD #90mm
VER NOTAS
CANAL PARA PUESTA
A TIERRA (0.10x0.10)
PERNO DE ANCLAJE
I
NOTAS:
S )
g — 1.- PARA NOTAS GENERALES VER PLANO DEFINICION DE NIVELES - CARACTERISTICAS MATERIALES.
= = 2 i 2.- PARA LA SITUACION Y ORIENTACION DE LA CIMENTACION, NUMERO DE TUBOS Y SU UBICACION, VER PLANO DE
e g PLANTA GENERAL DE CIMENTACIONES.
i 3.- TODAS LAS COTAS INDICADAS QUEDAN REFERIDAS RESPECTO AL NIVEL (+0.00) DEFINIDO EN EL PLANO DE
BN DEFINICION DE NIVELES. ASI PUES, LAS COTAS SON SIEMPRE RELATIVAS A ESTE NIVEL DE REFERENCIA UBICADO
| EN LOS EJES DE LOS VIALES INTERIORES DE LA SUBESTACION.
4.- EN LA TABLA VIENEN REPRESENTADOS LOS VALORES CORRESPONDIENTES A LA ENVOLVENTE DE ESFUERZOS.
5 A CANAL DE CABLES 5.- COTAS EN MILIMETROS Y ELEVACIONES EN METROS.
6.- CIMENTACION TIPO. NO VALIDA PARA CONSTRUCCION.
220 ‘180‘180‘ 220
= (n =
(L)
PLANTA
ESCALA 1/30
DIMENSIONES (m) SERNOS f\E’\E/EESLEC% CARGA MOMENTOS FUERZA HORIZONTAL FUERZA
SOBRE- :
BASE SENT. SENT. TERRENO (T)
L A H | a h | ESTRUCTURA | CANT. | TIPO X y Kp/cm 2 Mx My Qx Qy Fv
A-3 <0.12g 1.30 1.30 1.50 0.80 0.80 0.175 0.54X0.54 4 C 15.70 4.75 1.16 3.02 0.93 0.59 0.86 4.14
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3 TUBOS PEAD #90mm
DADO DE HORMIGON EN MASA
VER NOTA 6
NIVEL DE ARRANQUE DE f f NIVEL DE ARRANQUE DE
ESTRUCTURA +0.025, y Qx » Qy ESTRUCTURA +0.025
) NIVEL GRAVA o NIVEL GRAVA
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A T PERNOS DE ANCLAJE Y . )
, R - 12 ; . H(M
PERNOS DE ANCLAJE _ .
TIPO "E”
SECCION A—A ~ _ )
ESCALA 1/30 SECC‘ON B B NIVEL DE ARRANQUE DE ‘ =
ESCALA 1/30 ESTRUCTURA +0.025, ‘
< %l@f ,
DETALLE PERNO DE ANCLAJE TIPO
ESCALA 1/2.5
PERNO DE ANCLAJE
3 TUBOS PEAD #90mm
XK 3 IS0 F A CANAL DE CABLES
EJE FASE
0\ .
Il FIJACIGN DE TACOAS HILTI
’ \ \
1]
j % \ «/
= _ %% Sy — i s
2 = *. — — 2 = 4R
g 2 R g
R <+ | 4 g + | o
3 | n B
I NOTAS:
" \ | R 1.- PARA NOTAS GENERALES VER PLANO DEFINICION DE NIVELES - CARACTERISTICAS MATERIALES.
I + 2.- PARA LA SITUACION Y ORIENTACION DE LA CIMENTACION, NUMERO DE TUBOS Y SU UBICACION, VER PLANO DE
_ PLANTA GENERAL DE CIMENTACIONES.
CANAL PARA PUESTA IS 3.- TODAS LAS COTAS INDICADAS QUEDAN REFERIDAS RESPECTO AL NIVEL (+0.00) DEFINIDO EN EL PLANO DE
A TIERRA (0.10x0.10) | | | DEFINICION DE NIVELES. ASI PUES, LAS COTAS SON SIEMPRE RELATIVAS A ESTE NIVEL DE REFERENCIA UBICADO
250 1200 | 200 | 250 200 |, 200 EN LOS EJES DE LOS VIALES INTERIORES DE LA SUBESTACION.
_ 0 a0 4.- EN LA TABLA VIENEN REPRESENTADOS LOS VALORES CORRESPONDIENTES A LA ENVOLVENTE DE ESFUERZOS.
5.- COTAS EN MILIMETROS Y ELEVACIONES EN METROS.
W 6.- CIMENTACION TIPO. NO VALIDA PARA CONSTRUCCION.
‘ 1700
PLANTA
ESCALA 1/30
DIMENSIONES () B ivaFUESLEC% CARGA MOMENTOS FUERZA HORIZONTAL FUERZA
. " et o PLACA SOBRE- (m'T) (m VERTICAL
BASE SENT. SENT. TERRENO (T)
A H | 0 h TSTRUCTURA | canT. | TIPO X y Kp/cm 2 Mx My Qx Qy .
A—6 <0.12g 1.90 1.90 1.50 0.90 0.90 0.175 0.55X0.55 4 F 1.62 1.71 0.96 13.62 14.45 1.64 1.50 7.45
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A CANAL DE CABLES NOTAS:
%B 1.- PARA NOTAS GENERALES VER PLANO DEFINICION DE NIVELES - CARACTERISTICAS MATERIALES.
2.- PARA LA SITUACION Y ORIENTACION DE LA CIMENTACION, NUMERO DE TUBOS Y SU UBICACION, VER PLANO DE
220 !180 180! 220 CANAL PARA PUESTA PLANTA GENERAL DE CIMENTACIONES.
_ () _ A TIERRA (0.10x0.10) \t 3.- TODAS LAS COTAS INDICADAS QUEDAN REFERIDAS RESPECTO AL NIVEL (+0.00) DEFINIDO EN EL PLANO DE
0 | DEFINICION DE NIVELES. ASI PUES, LAS COTAS SON SIEMPRE RELATIVAS A ESTE NIVEL DE REFERENCIA UBICADO
| EN LOS EJES DE LOS VIALES INTERIORES DE LA SUBESTACION.
1/3 TUBOS PEAD #90mm O 4.- EN LA TABLA VIENEN REPRESENTADOS LOS VALORES CORRESPONDIENTES A LA ENVOLVENTE DE ESFUERZOS.
VER NOTAS 5.- COTAS EN MILIMETROS Y ELEVACIONES EN METROS.
6.- CIMENTACION TIPO. NO VALIDA PARA CONSTRUCCION.
PLANTA DETALLE PERNO DE ANCLAJE TIPO
ESCALA 1/30 ESCALA 1/2.5
DIMENSIONES  (m) - iﬁoi\% CARGA MOMENTOS FUERZA HORIZONTAL FUERZA
SOBRE— ‘
BASE SENT. SENT. TERRENO (T)
] A . | 0 h FSTRUCTURA | CANT. | TIPO X y Kp/cm 2 M My Ox Qy -
A—4 <0.12g 1.00 1.00 1.50 0.80 0.80 0.175 0.54X0.54 4 C 5.71 1.70 0.74 3.19 1.50 0.40 0.65 0.98
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CANAL PARA PUESTA PERNO DEANCLAJE DETALLE PERNO DE ANCLAJE TIPO
A TIERRA (0.10x0.10) ESCALA 1/2.5
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7 7 7
- (1 - NOTAS:
(L) 1.- PARA NOTAS GENERALES VER PLANO DEFINICION DE NIVELES - CARACTERISTICAS MATERIALES.
2.- PARA LA SITUACION Y ORIENTACION DE LA CIMENTACION, NUMERO DE TUBOS Y SU UBICACION, VER PLANO DE
PLANTA GENERAL DE CIMENTACIONES.
3.- TODAS LAS COTAS INDICADAS QUEDAN REFERIDAS RESPECTO AL NIVEL (+0.00) DEFINIDO EN EL PLANO DE
DEFINICION DE NIVELES. ASI PUES, LAS COTAS SON SIEMPRE RELATIVAS A ESTE NIVEL DE REFERENCIA UBICADO
PLANTA EN LOS EJES DE LOS VIALES INTERIORES DE LA SUBESTACION.
ESCALA 1/30 4.- EN LA TABLA VIENEN REPRESENTADOS LOS VALORES CORRESPONDIENTES A LA ENVOLVENTE DE ESFUERZOS.
5.- COTAS EN MILIMETROS Y ELEVACIONES EN METROS.
6.- CIMENTACION TIPO. NO VALIDA PARA CONSTRUCCION.
DIMENSIONES (m) - iﬁﬁf@% CARGA MOMENTOS FUERZA HORIZONTAL FUERZA
SOBRE— ’
BASE SENT. SENT. TERRENU (T)
i A H | q h CSTRUCTURA | CANT. | TIPO X y Kp/cm 2 M My 0x Qy -
A-9 <0.12¢ 1.30 1.30 1.30 0.95 0.95 0.175 0.54X0.54 4 C 2.23 2.07 1.06 6.12 4.4 1.25 0.97 472
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SECCION C-C 5- EL RECUBRIMIENTO EXTERIOR SE REALIZARA CON BITUSOL, ES UN PRODUCTO DE SIKA, SE APLICARA
- SIGUIENDO ESCRUPULOSAMENTE LAS INDICACIONES DEL FABRICANTE.
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3 LINEAS DE ALAMBRE DE @3 mm
DE ACERO GALVANIZADO CON PINCHOS
DE @2 mm CADA 15 cm APROX.
(VER NORMATIVAS VIGENTES
EN EL PAIS Y EN LA REGION) )

2.64 (VER NOTA 3)

TAPON DE PLASTICO

| TUBO DE 60x40 ACABADO

EN VERDE
Q
s
&
&P SUJECION DE AP T3
POLIPROPILENO 11
>
€Lh €3 €T3
MALLA
o ELECTROSOLDADA
EXTERIOR INTERIOR 2 200/50x50 @5 =
ACABADA EN COLOR
\ VERDE
€Th €T3 [}
€T)p (mu] [mx]
+0.30, ? +0.30, :
NTE o oo NIVEL DE LA
-T.E. -7 +| .GRAVA+0,10 Q
El_ +0.00 & @ 9 @
—<L o =) o
TP T S ;
@6@150 ARMADURA® o
HORMIGON HA-25/P/20/lla DE REFUERZO 3
(AMBOS LADOS)
0.30 VISTA FRONTAL TIPICA
VER NOTA 2 p L
. ( ) NO VALIDO PARA CONSTRUCCION
SECCION PERIMETRAL
NOTES:
TODAS LAS DIMENSIONES EN METROS
EL MODELO DE VALLA DEBE SER APROBADO POR EDPR
LA DISTANCIA ENTRE APOYOS DE LA VALLA SERA ACORDE CON LAS ESPECIFICACIONES DEL
SUMINISTRADOR
EL ACABADO DE LOS POSTES, LOS ANCLAJES Y LA MALLA SERA GELVANIZADO EN CALIENTE Z-275 CON
UNA LAMINA DE RECUBRIMIENTO FINAL DE POLVO DE POLIESTER (ESPESOR MiNIMO 120 pm).
EN LOS POSTES DE LAS ESQUINAS EL BRAZO PARA EL ALAMBRE DE PUAS SERA MAS LARGO QUE EN EL
RESTO DE POSTES.
EL MURO DEBE TENER AGUJEROS PARA EL PASO DE AGUA CADA 3 METROS.
LAS JUNTAS EN EL MURO DE HORMIGON SE HARAN ENTRE DOS POSTES.
PARA LOS PUNTOS DE CONEXION CON LA MALLA DE LA RED DE TIERRAS VER PLANTA GENERAL DE RED
DE TIERRAS.
N.T.E. = NIVEL DE REFERENCIA
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Acceso valido para carretilla
PLANTA elevadora
NOTAS
1. Eldisefio de la cimentacidn se hara de acuerdo con las caracteristicas del terreno especificadas en el estudio geoldgico. La estructura se calculara utilizando la legislacién aplicable en la region del
proyecto.
2. Lapendiente de la cubierta se debera comprobar teniendo en cuenta las condiciones medioambientales en la regidn del proyecto.
3. Las dimensiones del punto limpio deberan ser adaptadas segun el tamafio y las especificaciones del proyecto.
4. El punto limpio debe tener: Un extintor de incendios de 6 kg de polvo ABC multiusos y un detector 6ptico de humo conectado a el sistema de deteccion de incendios de la subestacién.
5. El punto limpio debe estar equipado con un iluminacién y dos tomas de corriente.
6. Todas las partes metalicas del punto limpio (tapas de arquetas, marco de la puerta, etc.) deben estar conectadas a la red de tierras de la subestacion.
7. Se dejara en el sitio una herramienta para quitar las tapas de las arquetas.
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PUERTA CORREDERA DE HOJA
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Suelo impermeable, antideslizante y de facil limpieza
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PLANTA p
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CARRETILLA ELEVADORA DETALLE DE LA GUIA
Valvula de cierre
de mariposa en arqueta. Lamina con relieve 8/10 reforzada
+0.00 con tapa de hierro fundido con una simple t40-5 cada 600 mm +0.10
. ) s
;% 3 Tuberia de drenaje #0.09
— P -0.35 |
= — g
Tubo de polietileno @ 0.09 é/ >
Apertura superior de la tuberia
—_— Anclajes de acero inoxidable
Muro de 1/2 pie de ladrillo macizo
N
Tuberia de acero inoxidable $0.08
Hormigén de limpieza b i i
ARQUETA DE RETENCION DE ACEITE
ESCALA 1:25
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