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1. GENERALIDADES

1.1. Antecedentes

En el entorno del término municipal de Tafalla (Navarra), se van a desarrollar y construir la

siguiente planta fotovoltaica y parque edlico:

e Parque edlico: PE La Lobera de 25 MW, tramitado por M.TORRES DESARROLLQOS
ENERGETICOS, S.L. (en adelante PE La Lobera - MTDE) (objeto de proyecto

independiente).

e Planta solar fotovoltaica ABETO NEW ENERGY de 71,3 MW, de potencia nominal,

(objeto de proyecto independiente).
e SUBESTACION PROMOTORES TALLAFA 66/220 kV.
De esta manera, la potencia total de la subestacién sera de 96,3 MWn.

Para la evacuacion de esta potencia de la planta solar fotovoltaica y parque edlico, se construiran
una linea de evacuacién de por cada una de las plantas. Las infraestructuras de conexion estaran

formadas por:

e Parque edlico: PE La Lobera - MTDE de 25 MW, evacuara con una linea aérea de alta
tension, 66 kV de simple circuito con un conductor LA-280, (objeto de proyecto

independiente).

e Planta solar fotovoltaica: ABETO NEW ENERGY de 71,3 MW, de potencia nominal,
evacuara con una linea subterranea 66 kV compuesta por tres conductores unipolares
VOLTALENE RHZ1-RA + 20L(S) 36/66 KV 1x1200KAl + H165, (objeto de proyecto

independiente).

Estas lineas de evacuacion conformardn las posiciones de entrada de la subestacién objeto de
este proyecto. La tensidn a la cual se ha concedido el punto de conexidn para estas plantas es
la tensién de 220 kV, en una posicion de entrada de la subestacidn eléctrica TAFALLA 220 KV,

propiedad de REE.

Por lo que para poder conectar las lineas eléctricas de evacuacion de las plantas de 66 kV, a la
posicion de entrada de la subestacién de REE a 220 kV, es necesario a construccién de una

subestacion colectora de ambas lineas y elevadora 66/220 KV.
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Esta subestacidn colectora elevadora, se va a denominar SUBESTACION PROMOTORES TAFALLA

66/220 kV, y estard compuesta por:

e Una posicidn de entrada de la linea de evacuacidn que proviene del parque eélico, PE
La Lobera - MTDE de 25 MW, evacuara con una linea aérea de alta tension, 66 kV de

simple circuito con un conductor LA-280.

e Una posicién de entrada de la linea de evacuacién que proviene de la planta solar
fotovoltaica, ABETO NEW ENERGY de 71,3 MW, evacuara con una linea subterranea
compuesta por tres conductores unipolares VOLTALENE RHZ1-RA + 20L(S) 36/66 KV
1x1200KAIl + H165.

e Una posicién de transformador de 66/220 kV.
e Una posicién de salida de linea de 220 kV.

e Una linea de 220 kV, que va a va conectar la SUBESTACION PROMOTORES TAFALLA
66/220 Kv con la subestacion de REE SUBESTACION TAFALLA 220 Kv.

1.2. Objeto

Se redacta el presente PROYECTO TECNICO ADMINISTRATIVO DE LA SUBESTACION
PROMOTORES TAFALLA 66/220 kV (en adelante la nueva subestacion), con el objeto de
describir justificadamente las caracteristicas técnicas esenciales del conjunto de equipos e
instalaciones que componen esta nueva subestacion elevadora, para informar a los Organismos
Oficiales con vistas a solicitar y obtener los permisos necesarios para poder solicitar el proyecto

de autorizacion previa.

1.3. Empresa peticionaria

La empresa peticionaria del proyecto, es la empresa asignada como interlocutor Unico de

nudo, y que constard como peticionaria del proyecto:

Nombre de la sociedad: M TORRES DESARROLLOS ENERGETICOS S.L.

CIF B-31774425
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Direccién: Ctra. Pamplona-Huesca km 9 s/n Torres de Elorz
(Navarra)

Persona de contacto: Gorka Arratibel

Teléfono de contacto: 948 317 811

E-mail de contacto:

gorka.arratibel@mtorres.com

jimena.rip@mtorres.com

Nombre de la sociedad: M TORRES DESARROLLOS ENERGETICOS S.L.

CIF

B-31774425

Las empresas promotoras de la subestacién son:

Nombre de la sociedad:

CIF

Direccion:

Persona de contacto:

Teléfono de contacto:

E-mail de contacto:

Nombre de la sociedad:

CIF
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ABETO NEW ENERGY S.L.

B-88238381

Paseo del Club Deportivo 1, Edificio 06 A, 12
Planta

Parque empresarial La Finca

Somosaguas, Pozuelo de Alarcon (Madrid)
Marco Antonio Macias Rodriguez

619 054 889

mamacias@progresum.es / Con copia
Icalderon@progresum.es

M TORRES DESARROLLOS ENERGETICOS S.L.

B-31774425
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Direccidn:

Persona de contacto:

Teléfono de contacto:

E-mail de contacto:

2. NORMATIVA

Ctra. Pamplona-Huesca km 9 s/n Torres de Elorz
(Navarra)

Gorka Arratibel

948 317 811

gorka.arratibel@mtorres.com

jimena.rip@mtorres.com

Para la elaboracién del presente proyecto se han tenido en cuenta los Reglamentos, Normas e

Instrucciones Técnicas siguientes en su edicidn vigente:

2.1. General

e Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de

seguridad contra incendios en los establecimientos industriales, publicado en BOE

numero 303 de 17 de diciembre de 2004.

e Real Decreto 349/2003, de 21 de marzo, por el que se modifica el Real Decreto

665/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccion de los trabajadores contra los riesgos

relacionados con la exposicién a agentes cancerigenos durante el trabajo, y por el que
se amplia su dmbito de aplicacion a los agentes mutagenos, publicado en BOE nimero

82 de 5 de abril de 2003.

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

numero 148 de 21 de junio de 2001.

Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacién ambiental, publicada en BOE nimero

296, de 11 de diciembre de 2013.

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

de 23 de abril de 1997.
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e Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud para la utilizacidn por los trabajadores de los equipos de

trabajo, publicado en BOE nimero 188 de 7 de agosto de 1997.

2.2. Electricidad

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

BOE numero 139 de 9 de junio de 2014.

e Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension y sus
instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09, publicado en BOE 68 de 19 de

marzo de 2008.

e Real Decreto 1110/07, de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento unificado
de puntos de medida del sistema eléctrico, publicado en BOE nimero 224 de 18 de

septiembre de 2007.

e Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tensidn e Instrucciones Técnicas Complementarias (ITC) BTO1

a BT51, publicado en BOE nimero 224 de 18 de septiembre de 2002.

e Guia Técnica de Aplicacién del Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidn, editada

por el Ministerio de Ciencia y Tecnologia.

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

e Real Decreto 1075/1986, de 2 de mayo, por el que se establecen normas sobre las
condiciones de los suministros de energia eléctrica y la calidad de este servicio,

publicado en BOE nimero 135 de 6 de junio de 1986.

e Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento
que establece condiciones de proteccién del dominio publico radioeléctrico,

restricciones a las emisiones radioeléctricas y medidas de proteccidn sanitaria frente a
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emisiones radioeléctricas, publicado en BOE numero 234, de 29 de septiembre de

2001.

e Resolucion de 19 de junio de 1984, de la Direcciéon General de la Energia, por la que se
establecen normas de ventilacidn y acceso de ciertos centros de transformacion,

publicada en BOE nimero 152 de 26 de junio de 1984.

e Normas particulares y Condicionado Técnico de las Compafiias Eléctricas

suministradoras.

Prescripciones técnicas impuestas por el propio reglamento sobre condiciones técnicas y
garantias de sequridad en lineas eléctricas de alta tension, especialmente por las normas

de la ITC-LAT 02.
GENERALES:

UNE 20324:1993 Grados de proteccidén proporcionados por las envolventes (Codigo

IP).

UNE 20324/1 M:2000 Grados de proteccién proporcionados por las envolventes
(Codigo IP). UNE 20324:2004 ERRATUM Grados de proteccion proporcionados por las

envolventes (Codigo IP).

UNE 21308-1:1994 Ensayos en alta tension. Parte 1: definiciones y prescripciones

generales relativas a los ensayos.

UNE-EN 50102:1996 Grados de proteccion proporcionados por las envolventes de

materiales eléctricos contra los impactos mecdanicos externos (codigo IK).

UNE-EN 50102 CORR:2002 Grados de proteccion proporcionados por las envolventes

de materiales eléctricos contra los impactos mecanicos externos (codigo IK).

UNE-EN 50102/A1:1999 Grados de proteccion proporcionados por las envolventes de

materiales eléctricos contra los impactos mecanicos externos (codigo IK).

UNE-EN 50102/A1 CORR:2002 Grados de proteccién proporcionados por las
envolventes de materiales eléctricos contra los impactos mecanicos externos (cédigo

IK).

UNE-EN 60060- 2:1997 Técnicas de ensayo en alta tension. Parte 2: Sistemas de

medida.
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UNE-EN 60060- 2/A11:1999 Técnicas de ensayo en alta tension. Parte 2: Sistemas de

medida.

UNE-EN 60060- 3:2006 Técnicas de ensayo en alta tensidn. Parte 3: Definiciones y

requisitos para ensayos in situ.

UNE-EN 60060-3 CORR.:2007 Técnicas de ensayo en alta tension. Parte 3: Definiciones

y requisitos para ensayos in situ.

UNE-EN 60071- 1:2006 Coordinacion de aislamiento. Parte 1: Definiciones, principios y

reglas.
UNE-EN 60071- 2:1999 Coordinacidon de aislamiento. Parte 2: Guia de aplicacion.

UNE-EN 60270:2002 Técnicas de ensayo en alta tensién. Medidas de las descargas

parciales.

UNE-EN 60865- 1:1997 Corrientes de cortocircuito. Parte 1: Definiciones y métodos de

célculo.

UNE-EN 60909- 0:2002 Corrientes de cortocircuito en sistemas trifasicos de corriente

alterna. Parte 0: Calculo de corrientes.

UNE-EN 60909- 3:2004 Corrientes de cortocircuito en sistemas trifasicos de corriente
alterna. Parte 3: Corrientes durante dos cortocircuitos monofdnicos a tierra
simultaneos y separados y corrientes parciales de cortocircuito circulando a través de

tierra

CABLES Y CONDUCTORES:

UNE 21144-1- 1:1997 Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte 1:
Ecuaciones de intensidad admisible (factor de carga 100%) y cdlculo de pérdidas.

Seccién 1: Generalidades.

UNE 21144-1- 1/2M:2002 Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte 1:
Ecuaciones de intensidad admisible (factor de carga 100%) y célculo de pérdidas.

Seccién 1: Generalidades.

UNE 21144-1- 2:1997 Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte 1:
Ecuaciones de intensidad admisible (factor de carga 100%) y célculo de pérdidas.
Seccidn 2: Factores de pérdidas por corrientes de Foucault en las cubiertas en el caso

de dos circuitos en capas.
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UNE 21144-1- 3:2003 Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte 1:
Ecuaciones de intensidad admisible (factor de carga 100%) y célculo de pérdidas.
Seccidn 3: Reparto de la intensidad entre cables unipolares dispuestos en paralelo y

calculo de pérdidas por corrientes circulantes.

UNE 21144-2- 1:1997 Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte 2:

Resistencia térmica. Seccion 1: Calculo de la resistencia térmica.

UNE 21144-2- 1/1M:2002 Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte 2:
Resistencia térmica. Seccidn 1: Cdlculo de la resistencia térmica. UNE 21144-2-
1/2M:2007 Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte 2: Resistencia

térmica. Seccién 1: Calculo de la resistencia térmica.

UNE 21144-2- 2:1997 Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte 2:
Resistencia térmica. Seccion 2: Método de calculo de los coeficientes de reduccién de

la intensidad admisible para grupos de cables al aire y protegidos de la radiacién solar.

UNE 21144-3- 1:1997 Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte 3:
Secciones sobre condiciones de funcionamiento. Seccidn 1: Condiciones de

funcionamiento de referencia y seleccidon del tipo de cable.

UNE 21144-3- 2:2000 Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte 3:
Secciones sobre condiciones de funcionamiento. Seccidn 2: Optimizacién econdmica

de las secciones de los cables eléctricos de potencia.

UNE 21144-3- 3:2007 Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte 3:
Secciones sobre condiciones de funcionamiento. Seccidn 3: Cables que cruzan fuentes

de calor externas.

UNE 21192:1992 Caélculo de las intensidades de cortocircuito térmicamente admisibles,

teniendo en cuenta los efectos del calentamiento no adiabatico.

UNE 207015:2005 Conductores de cobre desnudos cableados para lineas eléctricas

aéreas

UNE 211003- 1:2001 Limites de temperatura de cortocircuito en cables eléctricos de

tension asignada de 1 kV (Um =1,2 kV) a3 kV (Um = 3,6 kV).

UNE 211003- 2:2001 Limites de temperatura de cortocircuito en cables eléctricos de

tension asignada de 6 kV (Um = 7,2 kV) a 30 kV (Um =36 kV).
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UNE 211003- 3:2001 Limites de temperatura de cortocircuito en cables eléctricos de

tensién asignada superior a 30 kV (Um = 36 kV).

UNE 211004:2003 Cables de potencia con aislamiento extruido y sus accesorios, de
tensidn asignada superior a 150 kV (Um = 170 kV) hasta 500 kV (Um = 550 kV).

Requisitos y métodos de ensayo.

UNE 211004/1M:2007 Cables de potencia con aislamiento extruido y sus accesorios,
de tensidn asignada superior a 150 kV (Um = 170 kV) hasta 500 kV (Um = 550 kV).
Requisitos y métodos de ensayo. UNE 211435:2007 Guia para la eleccion de cables

eléctricos de tension asignada superior o igual a 0,6/1 kV para circuitos de distribucion.

UNE-EN 50182:2002 Conductores para lineas eléctricas aéreas. Conductores de

alambres redondos cableados en capas concéntricas.

UNE-EN 50182 CORR.:2005 Conductores para lineas eléctricas aéreas. Conductores de

alambres redondos cableados en capas concéntricas.

UNE-EN 50183:2000 Conductores para lineas eléctricas aéreas. Alambres en aleacion

de aluminio-magnesio silicio.

UNE-EN 50189:2000 Conductores para lineas eléctricas aéreas. Alambres de acero

galvanizado.

UNE-EN 50397- 1:2007 Conductores recubiertos para lineas aéreas y sus accesorios
para tensiones nominales a partir de 1 kV c.a. hasta 36 kV c.a. Parte 1: Conductores

recubiertos.
UNE-EN 60228:2005 Conductores de cables aislados.
UNE-EN 60228 CORR.:2005 Conductores de cables aislados.

UNE-EN 60794- 4:2006 Cables de fibra dptica. Parte 4: Especificacidon intermedia.

Cables 6pticos aéreos a lo largo de lineas eléctricas de potencia
UNE-EN 61232:1996 Alambres de acero recubiertos de aluminio para usos eléctricos.

UNE-EN 61232/A11:2001 Alambres de acero recubiertos de aluminio para usos

eléctricos.

UNE-HD 620-5-E1:2007 Cables eléctricos de distribucidn con aislamiento extruido, de
tension asignada desde 3,6/6 (7,2) kV hasta 20,8/36 (42) kV. Parte 5: Cables unipolares
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y unipolares reunidos, con aislamiento de XLPE. Seccion E-1: Cables con cubierta de
compuesto de poliolefina (tipos 5E-1, 5E-4 y 5E-5). UNE-HD 620-5-E2:1996 Cables
eléctricos de distribucidon con aislamiento extruido, de tensién asignada desde 3,6/6
(7,2) kV hasta 20,8/36 (42) kV. Parte 5: Cables unipolares y unipolares reunidos, con
aislamiento de XLPE. Seccidn E-2: Cables reunidos en haz con fiador de acero para

distribucién aérea y servicio MT (tipo 5E-3).

UNE-HD 620-7-E1:2007 Cables eléctricos de distribucidon con aislamiento extruido, de
tensién asignada desde 3,6/6 (7,2) kV hasta 20,8/36 (42) kV. Parte 7: Cables unipolares
y unipolares reunidos, con aislamiento de EPR. Seccidn E-1: Cables con cubierta de

compuesto de poliolefina (tipos 7E-1, 7E-4 y 7E-5).

UNE-HD 620-7-E2:1996 Cables eléctricos de distribucidn con aislamiento extruido, de
tension asignada desde 3,6/6 (7,2) kV hasta 20,8/36 (42) kV. Parte 7: Cables unipolares
y unipolares reunidos, con aislamiento de EPR. Seccién E-2: Cables reunidos en haz con

fiador de acero para distribucién aéreay servicio MT (tipo 7E-2).

UNE-HD 620-9- E:2007 Cables eléctricos de distribucién con aislamiento extruido, de
tensién asignada desde 3,6/6 (7,2) kV hasta 20,8/36 (42) kV. Parte 9: Cables unipolares
y unipolares reunidos, con aislamiento de HEPR. Seccidn E: Cables con aislamiento de

HEPR y cubierta de compuesto de poliolefina (tipos 9E-1, 9E-4 y 9E-5).

UNE-HD 632- 3A:1999 Cables de energia con aislamiento extruido y sus accesorios,
para tension asignada desde 36 kV (Um =42 kV) hasta 150 kV (Um = 170 kV). Parte 3:
Prescripciones de ensayo para cables con aislamiento de XLPE y pantalla metalica y sus
accesorios. Seccidon A: Cables con aislamiento de XLPE y pantalla metdlica y sus

accesorios (lista de ensayos 3A).

UNE-HD 632- 5A:1999 Cables de energia con aislamiento extruido y sus accesorios,
para tension asignada desde 36 kV (Um =42 kV) hasta 150 kV (Um = 170 kV). Parte 5:
Prescripciones de ensayo para cables con aislamiento de XLPE y cubierta metalica y sus
accesorios. Seccidon A: Cables con aislamiento de XLPE y cubierta metdlica y sus

accesorios (lista de ensayos 5A).

UNE-HD 632- 6A:1999 Cables de energia con aislamiento extruido y sus accesorios,
para tension asignada desde 36 kV (Um =42 kV) hasta 150 kV (Um = 170 kV). Parte 6:

Prescripciones de ensayo para cables con aislamiento de EPR y pantalla metdlica y sus
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accesorios. Seccién A: Cables con aislamiento de EPR y pantalla metadlica y sus

accesorios (lista de ensayos 6A).

UNE-HD 632- 8A:1999 Cables de energia con aislamiento extruido y sus accesorios,
para tensidn asignada desde 36 kV (Um =42 kV) hasta 150 kV (Um = 170 kV). Parte 8:
Prescripciones de ensayo para cables con aislamiento de EPR y cubierta metdlica y sus
accesorios. Seccion A: Cables con aislamiento de EPR y cubierta metalica y sus

accesorios (lista de ensayos 8A).

PNE 211632-4A Cables de energia con aislamiento extruido y sus accesorios, para
tensidn asignada desde 36 kV (Um =42 kV) hasta 150 kV (Um = 170 kV). Parte 4: Cables

con aislamiento de HEPR y cubierta de compuesto de poliolefina (tipos 1, 2y 3).

PNE 211632-6A Cables de energia con aislamiento extruido y sus accesorios, para
tension asignada desde 36 kV (Um =42 kV) hasta 150 kV (Um = 170 kV). Parte 6: Cables

con aislamiento de XLPE y cubierta de compuesto de poliolefina (tipos 1, 2 y 3).

ACCESORIOS PARA CABLES:

UNE 21021:1983 Piezas de conexion para lineas eléctricas hasta 72,5 kV.

UNE-EN 61442:2005 Métodos de ensayo para accesorios de cables eléctricos de
tension asignada de 6 kV (Um = 7,2 kV) a 36 kV (Um =42 kV)

UNE-EN 61854:1999 Lineas eléctricas aéreas. Requisitos y ensayos para separadores.

UNE-EN 61897:2000 Lineas eléctricas aéreas. Requisitos y ensayos para

amortiguadores de vibraciones edlicas tipo Stockbridge

UNE-EN 61238- 1:2006 Conectores mecanicos y de compresidn para cables de energia
de tensiones asignadas hasta 36 kV (Um = 42 kV). Parte 1: Métodos de ensayo y

requisitos.

UNE-HD 629- 1:1998 Prescripciones de ensayo para accesorios de utilizacién en cables
de energia de tensién asignada de 3,6/6(7,2) kV hasta 20,8/36(42) kV. Parte 1: Cables

con aislamiento seco.

UNE-HD 629- 1/A1:2002 Prescripciones de ensayo para accesorios de utilizacion en
cables de energia de tension asignada desde 3,6/6 (7,2) kV hasta 20,8/36 (42) kV. Parte

1: Cables con aislamiento seco.

APQOYOS Y HERRAJES:
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UNE 21004:1953 Crucetas de madera para lineas eléctricas.
UNE 21092:1973 Ensayo de flexion estdtica de postes de madera.

UNE 21094:1983 Impregnacidn con creosota a presion de los postes de madera de

pino. Sistema Riping.
UNE 21097:1972 Preservacién de los postes de madera. Condiciones de la creosota.

UNE 21151:1986 Preservacién de postes de madera. Condiciones de las sales

preservantes mas usuales.

UNE 21152:1986 Impregnacidn con sales a presion de los postes de madera de pino.

Sistema por vacio y presion.

UNE 37507:1988 Recubrimientos galvanizados en caliente de tornilleria y otros

elementos de fijacion.

UNE 207009:2002 Herrajes y elementos de fijacién y empalme para lineas eléctricas

aéreas de alta tension.
UNE 207016:2007 Postes de hormigdn tipo HV y HVH para lineas eléctricas aéreas.

UNE 207017:2005 Apoyos metalicos de celosia para lineas eléctricas aéreas de

distribucion.

UNE 207018:2006 Apoyos de chapa metalica para lineas eléctricas aéreas de

distribucién.

UNE-EN 12465:2002 Postes de madera para lineas aéreas. Requisitos de durabilidad.
UNE-EN 60652:2004 Ensayos mecanicos de estructuras para lineas eléctricas aéreas.
UNE-EN 61284:1999 Lineas eléctricas aéreas. Requisitos y ensayos para herrajes.

UNE-EN I1SO 1461:1999 Recubrimientos galvanizados en caliente sobre productos

acabados de hierro y acero. Especificaciones y métodos de ensayo.
APARAMENTA:
UNE 21120-2:1998 Fusibles de alta tension. Parte 2: Cortacircuitos de expulsion.

UNE-EN 60265-1:1999 Interruptores de alta tensidn. Parte 1: Interruptores de alta

tensidn para tensiones asignadas superiores a 1 kV e inferiores a 52 kV.
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UNE-EN 60265-1 CORR:2005 Interruptores de alta tensidn. Parte 1: Interruptores de

alta tension para tensiones asignadas superiores a 1 kV e inferiores a 52 kV.

UNE-EN 60265-2:1994 Interruptores de alta tensién. Parte 2: interruptores de alta

tensidn para tensiones asignadas iguales o superiores a 52 kV

UNE-EN 60265- 2/A1:1997 Interruptores de alta tension. Parte 2: Interruptores de alta

tensidn para tensiones asignadas iguales o superiores a 52 kV.

UNE-EN 60265- 2/A2:1999 Interruptores de alta tension. Parte 2: Interruptores de alta

tensidn para tensiones asignadas iguales o superiores a 52 kV.

UNE-EN 60282-1:2007 Fusibles de alta tension. Parte 1: Fusibles limitadores de

corriente

UNE-EN 62271- 100:2003 Aparamenta de alta tensidn. Parte 100: Interruptores

automaticos de corriente alterna para alta tension.

UNE-EN 62271- 100/A1:2004 Aparamenta de alta tensidn. Parte 100: Interruptores

automaticos de corriente alterna para alta tension.

UNE-EN 62271- 100/A2:2007 Aparamenta de alta tensidn. Parte 100: Interruptores

automaticos de corriente alterna para alta tensién.

UNE-EN 62271- 102:2005 Aparamenta de alta tension. Parte 102: Seccionadores y

seccionadores de puesta a tierra de corriente alterna.
AISLADORES:

UNE 21009:1989 Medidas de los acoplamientos para rétula y alojamiento de rotula de

los elementos de cadenas de aisladores

UNE 21128:1980 Dimensiones de los acoplamientos con horquilla y lenglieta de los

elementos de las cadenas de aisladores.

UNE 21128/1 M:2000 Dimensiones de los acoplamientos con horquilla y lenglieta de

los elementos de las cadenas de aisladores.

UNE 21909:1995 Aisladores compuestos destinados a las lineas aéreas de corriente
alterna de tensidon nominal superior a 1.000 V. Definiciones, métodos de ensayo y

criterios de aceptacion.
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UNE 21909/1 M:1998 Aisladores compuestos destinados a las lineas aéreas de
corriente alterna de tensidon nominal superior a 1.000 V. Definiciones, métodos de

ensayo y criterios de aceptacion.

UNE 207002:1999 IN Aisladores para lineas aéreas de tensién nominal superior a 1.000
V. Ensayos de arco de potencia en corriente alterna de cadenas de aisladores

equipadas.

UNE-EN 60305:1998 Aisladores para lineas aéreas de tension nominal superior a 1 kV.
Elementos de las cadenas de aisladores de material ceramico o de vidrio para sistemas
de corriente alterna. Caracteristicas de los elementos de las cadenas de aisladores tipo

caperuza y vastago.

UNE-EN 60372:2004 Dispositivos de enclavamiento para las uniones entre los
elementos de las cadenas de aisladores mediante rétula y alojamiento de rétula.

Dimensiones y ensayos.

UNE-EN 60383- 1:1997 Aisladores para lineas aéreas de tensién nominal superiora 1
kV. Parte 1: Elementos de aisladores de cadena de cerdmica o de vidrio para sistemas

de corriente alterna.
Definiciones, métodos de ensayo y criterios de aceptacion.

UNE-EN 60383- 1/A11:2000 Aisladores para lineas aéreas de tensién nominal superior
a 1 kV. Parte 1: Elementos de aisladores de cadena de ceramica o de vidrio para
sistemas de corriente alterna. Definiciones, métodos de ensayo y criterios de

aceptacion.

UNE-EN 60383- 2:1997 Aisladores para lineas aéreas de tension nominal superior a
1.000 V. Parte 2: Cadenas de aisladores y cadenas de aisladores equipadas para
sistemas de corriente alterna. Definiciones, métodos de ensayo y criterios de

aceptacion.

UNE-EN 60433:1999 Aisladores para lineas aéreas de tensién nominal superiora 1 kV.
Aisladores de ceramica para sistemas de corriente alterna. Caracteristicas de los

elementos de cadenas de aisladores de tipo bastén

UNE-EN 61211:2005 Aisladores de material cerdmico o vidrio para lineas aéreas con

tension nominal superior a 1000V. Ensayos de perforacién con impulsos en aire.
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UNE-EN 61325:1997 Aisladores para lineas aéreas de tensién nominal superior a 1.000
V. Elementos aisladores de cerdmica o de vidrio para sistemas de corriente continua.

Definiciones, métodos de ensayo y criterios de aceptacion.

UNE-EN 61466- 1:1998 Elementos de cadenas de aisladores compuestos para lineas
aéreas de tension nominal superior a 1 kV. Parte 1: Clases mecanicas y acoplamientos

de extremos normalizados.
UNE-EN 61466- 2:1999

Elementos de cadenas de aisladores compuestos para lineas aéreas de tension nominal

superior a 1 kV. Parte 2: Caracteristicas dimensionales y eléctricas

UNE-EN 61466- 2/A1:2003 Elementos de cadenas de aisladores compuestos para
lineas aéreas de tensidn nominal superior a 1 kV. Parte 2: Caracteristicas

dimensionales y eléctricas.

UNE-EN 62217:2007 Aisladores poliméricos para uso interior y exterior con una
tension nominal superior a 1000V. Definiciones generales, métodos de ensayo y

criterios de aceptacion.
PARARRAYOS:

UNE 21087-3:1995 Pararrayos. Parte 3: ensayos de contaminacion artificial de los

pararrayos.

UNE-EN 60099-1:1996 Pararrayos. Parte 1: Pararrayos de resistencia variable con

explosores para redes de corriente alterna.

UNE-EN 60099- 1/A1:2001 Pararrayos. Parte 1: Pararrayos de resistencia variable con

explosores para redes de corriente alterna.

UNE-EN 60099-4:2005 Pararrayos. Parte 4: Pararrayos de dxido metalico sin explosores

para sistemas de corriente alterna.

UNE-EN 60099- 4/A1:2007 Pararrayos. Parte 4: Pararrayos de éxido metalico sin

explosores para sistemas de corriente alterna.

UNE-EN 60099-5:2000 Pararrayos. Parte 5: Recomendaciones para la seleccién y
utilizacion. UNE-EN 60099- 5/A1:2001 Pararrayos. Parte 5: Recomendaciones para la

seleccidn y utilizacion.
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Cumplimiento de las prescripciones técnicas impuestas por Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de sequridad en instalaciones eléctricas de alta tension,

principalmente las normas de la ITC-RAT-02.

GENERALES:

UNE-EN 60060-
1:2012

UNE-EN 60060-
2:2012

UNE-EN 60071-
1:2006

UNE-EN 60071-
1/A1:2010

UNE-EN 60071-
2:1999

UNE-EN 60027-
1:2009

UNE-EN 60027-
1:2009/A2:2009

UNE-EN 60027-
4:2011

UNE-EN 60617-
2:1997
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Técnicas de ensayo de alta tensién. Parte 1:

Definiciones generales y requisitos de ensayo.

Técnicas de ensayo en alta tensidn. Parte 2: Sistemas

de medida.

Coordinacidn de aislamiento. Parte 1: Definiciones,

principios y reglas.

Coordinacién de aislamiento. Parte 1: Definiciones,

principios y reglas.

Coordinacién de aislamiento. Parte 2: Guia de

aplicacion.

Simbolos literales utilizados en electrotecnia. Parte 1:

Generalidades.

Simbolos literales utilizados en electrotecnia. Parte 1:

Generalidades.

Simbolos literales utilizados en electrotécnica. Parte

4: Maquinas eléctricas rotativas.

Simbolos graficos para esquemas. Parte 2: Elementos
de simbolos, simbolos distintivos y otros simbolos de

aplicacion general.
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UNE-EN 60617-
3:1997

UNE-EN 60617-
6:1997

UNE-EN 60617-
7:1997

UNE-EN 60617-
8:1997

UNE 207020:2012
IN

AISLADORES Y PASATAPAS:

UNE-EN 60168:1997

UNE-EN
60168/A1:1999

UNE-EN
60168/A2:2001

UNE 21110-2:1996
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Simbolos graficos para esquemas. Parte 3:

Conductores y dispositivos de conexion.

Simbolos graficos para esquemas. Parte 6:
Produccidn, transformacidn y conversién de la energia

eléctrica.

Simbolos graficos para esquemas. Parte 7:

Aparamenta y dispositivos de control y proteccion.

Simbolos graficos para esquemas. Parte 8: Aparatos

de medida, ldmparas y dispositivos de sefalizacion.

Procedimiento para garantizar la protecciéon de la
salud y la seguridad de las personas en instalaciones

eléctricas de ensayo y de medida de alta tensién.

Ensayos de aisladores de apoyo, para interiory
exterior, de cerdmica o de vidrio, para instalaciones de

tensién nominal superior a 1000 V.

Ensayos de aisladores de apoyo, para interior y
exterior, de cerdmica o de vidrio, para instalaciones de

tensién nominal superior a 1 kV.

Ensayos de aisladores de apoyo, para interior y
exterior, de cerdmica o de vidrio, para instalaciones de

tensién nominal superior a 1 kV.

Caracteristicas de los aisladores de apoyo de interior y
de exterior para instalaciones de tensién nominal

superior a 1000 V.
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Caracteristicas de los aisladores de apoyo de interior y
UNE 21110-2

de exterior para instalaciones de tensidn nominal
ERRATUM:1997

superior a 1000 V.

Aisladores pasantes para tensiones alternas
UNE-EN 60137:2011
superiores a 1000 V.

Ensayos de contaminacion artificial de aisladores para
UNE-EN 60507:1995
alta tension destinados a redes de corriente alterna.

APARAMENTA:
UNE-EN Aparamenta de alta tension. Parte 1: Especificaciones
62271-1:2009 comunes.
UNE-EN
Aparamenta de alta tension. Parte 1: Especificaciones
62271-
comunes.
1/A1:2011
Conjuntos de aparamenta de baja tensidn. Parte 5:
UNE-EN Requisitos particulares para los conjuntos de aparamenta
60439-5:2007 para redes de distribucidn publicas. (Esta norma dejara de
aplicarse el 3 de enero de 2016).
UNE-EN Conjuntos de aparamenta de baja tension. Parte 5:
61439-5:2011 Conjuntos de aparamenta para redes de distribucion publica
SECCIONADORES:
Aparamenta de alta tension. Parte 102:
UNE-EN 62271-
Seccionadores y seccionadores de puesta a tierra
102:2005

de corriente alterna.
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UNE-EN 62271-
102:2005
ERR:2011
UNE-EN 62271-

102:2005/A1:2012

UNE-EN 62271-
102:2005/A2:2013

Aparamenta de alta tension. Parte 102:
Seccionadores y seccionadores de puesta a tierra

de corriente alterna.

Aparamenta de alta tension. Parte 102:
Seccionadores y seccionadores de puesta a tierra

de corriente alterna.

Aparamenta de alta tension. Parte 102:
Seccionadores y seccionadores de puesta a tierra

de corriente alterna.

INTERRUPTORES, CONTACTORES E INTERRUPTORES AUTOMATICOS:

UNE-EN  60265-
1:1999

UNE-EN 60265-1
CORR:2005

UNE-EN  62271-
103:2012

UNE-EN  62271-
104:2010

UNE-EN
60470:2001
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Interruptores de alta tension. Parte 1: Interruptores de
alta tension para tensiones asignadas superiores a1 kV e

inferiores a 52 kV.

Interruptores de alta tension. Parte 1: Interruptores de
alta tensidon para tensiones asignadas superiores a1 kV e

inferiores a 52 kV.

(Esta norma dejara de aplicarse el 21 de julio de 2014).

Aparamenta de alta tension. Parte 103: Interruptores
para tensiones asignadas superiores a 1kV e inferiores o

iguales a 52 kV.

Aparamenta de alta tension. Parte 104: Interruptores de
corriente alterna para tensiones asignadas iguales o

superiores a 52 kV.

Contactores de corriente alterna para alta tension y

arrancadores de motores con contactores.
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(Esta norma dejara de aplicarse el 29 de septiembre de

2014).

Aparamenta de alta tension. Parte 106: Contactores,
UNE-EN  62271-
controladores y arrancadores de motor con contactores,

106:2012

de corriente alterna.
UNE-EN  62271- Aparamenta de alta tension. Parte 100: Interruptores
100:2011 automaticos de corriente alterna.

APARAMENTA BAJO ENVOLVENTE METALICA O AISLANTE:

Aparamenta de alta tension. Parte 200: Aparamenta

bajo envolvente metalica de corriente alterna para
UNE-EN 62271-
tensiones asignadas superiores a 1 kV e inferiores o

200:2005

iguales a 52 kV. (Esta norma dejara de aplicarse el 29 de

noviembre de 2014).

Aparamenta de alta tension. Parte 200: Aparamenta
UNE-EN  62271- bajo envolvente metalica de corriente alterna para
200:2012 tensiones asignadas superiores a 1 kV e inferiores o

iguales a 52 kV.

Aparamenta de alta tension. Parte 201: Aparamenta
UNE-EN  62271- bajo envolvente aislante de corriente alterna para
201:2007 tensiones asignadas superiores a 1 kV e inferiores o

iguales a 52 kV.

Aparamenta de alta tension. Parte 203: Aparamenta
UNE-EN  62271- bajo envolvente metalica con aislamiento gaseoso para
203:2005 tensiones asignadas superiores a 52 kV. (Esta norma

dejara de aplicarse el 13 de octubre de 2014).
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Aparamenta de alta tension. Parte 203: Aparamenta
UNE-EN 62271-
bajo envolvente metalica con aislamiento gaseoso para

203:2013

UNE 20324:1993

UNE 20324
ERRATUM:2004

UNE
20324/1M:2000

UNE-EN
50102:1996

UNE-EN 50102
CORR:2002

UNE-EN
50102/A1:1999

UNE-EN 50102/A1
CORR:2002
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tensiones asignadas superiores a 52 kV.

Grados de proteccidn proporcionados por las

envolventes (Cddigo IP).

Grados de proteccidn proporcionados por las

envolventes (Cddigo IP).

Grados de proteccidn proporcionados por las

envolventes (Cddigo IP).

Grados de proteccidn proporcionados por las
envolventes de materiales eléctricos contra los

impactos mecanicos externos (cédigo IK).

Grados de proteccidn proporcionados por las
envolventes de materiales eléctricos contra los

impactos mecanicos externos (codigo IK).

Grados de proteccidn proporcionados por las
envolventes de materiales eléctricos contra los

impactos mecanicos externos (cédigo IK).

Grados de proteccidn proporcionados por las
envolventes de materiales eléctricos contra los

impactos mecanicos externos (cédigo IK).
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TRANSFORMADORES DE POTENCIA:

UNE-EN  60076-
1:1998

UNE-EN  60076-
1/A1:2001
UNE-EN  60076-
1/A12:2002
UNE-EN  60076-
1:2013

UNE-EN  60076-
2:2013

UNE-EN  60076-
3:2002

UNE-EN 60076-3

ERRATUM:2006

UNE-EN
5:2008

UNE-EN
11:2005

UNE-EN
1:2010
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60076-

60076-

50464-

Transformadores de potencia. Parte 1: Generalidades.

Transformadores de potencia. Parte 1: Generalidades.

Transformadores de potencia. Parte 1: Generalidades.

(Esta norma dejara de aplicarse el 25 de mayo de 2014).

Transformadores de potencia. Parte 1: Generalidades.

Transformadores de potencia. Parte 2: Calentamiento

de transformadores sumergidos en liquido.

Transformadores de potencia. Parte 3: Niveles de
aislamiento, ensayos dieléctricos y distancias de

aislamiento en el aire.

Transformadores de potencia. Parte 3: Niveles de
aislamiento, ensayos dieléctricos y distancias de

aislamiento en el aire.

Transformadores de potencia. Parte 5: Aptitud para

soportar cortocircuitos.

Transformadores de potencia. Parte 11:

Transformadores de tipo seco.

Transformadores trifdsicos de distribucidn sumergidos

en aceite 50 Hz, de 50 kVA a 2500 kVA con tension mas
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elevada para el material de hasta 36 kV. Parte 1:

Requisitos generales.

Transformadores trifdsicos de distribucidn sumergidos

UNE-EN  50464- en aceite 50 Hz, de 50 kVA a 2 500 kVA con tensién mas
1:2010/A1:2013 elevada para el material hasta 36 kV. Parte 1: Requisitos
generales.

Transformadores trifdsicos de distribucidn sumergidos

en aceite 50 Hz, de 50 kVA a 2500 kVA con tension mas
UNE21428-:2011
elevada para el material de hasta 36 kV. Parte 1:

Requisitos generales. Complemento nacional.

Transformadores trifasicos de distribucidn sumergidos

en aceite 50 Hz, de 50 kVA a 2500 kVA con tension mas
UNE 21428-1-

elevada para el material de hasta 36 kV. Parte 1:
1:2011

Requisitos generales. Requisitos para transformadores

multitension en alta tension.

Transformadores trifasicos de distribucidon sumergidos

en aceite 50 Hz, de 50 kVA a 2500 kVA con tension mas
UNE 21428-1-

elevada para el material de hasta 36 kV. Parte 1:
2:2011

Requisitos generales. Requisitos para transformadores

bitensidn en baja tension.

Transformadores trifasicos de distribucidon sumergidos

en aceite 50 Hz, de 50 kVA a 2500 kVA con tension mas
UNE-EN 50464-2-

elevada para el material de hasta 36 kV. Parte 2-1:
1:2010

Transformadores de distribucidn con cajas de cables en

el lado de alta y/o baja tension. Requisitos generales.

Transformadores trifdsicos de distribucidn sumergidos
en aceite 50 Hz, de 50 kVA a 2500 kVA con tension mas

elevada para el material de hasta 36 kV. Parte 2-2:
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UNE-EN 50464-2- Transformadores de distribucidén con cajas de cables en
2:2010 el lado de alta y/o baja tensidn. Cajas de cables Tipo 1
para uso en transformadores de distribucidon que

cumplan los requisitos de la norma EN 50464-2-1.

Transformadores trifdsicos de distribucidon sumergidos
en aceite 50 Hz, de 50 kVA a 2500 kVA con tension mas

elevada para el material de hasta 36 kV. Parte 2-3:
UNE-EN 50464-2-

Transformadores de distribucidn con cajas de cables en
3:2010

el lado de alta y/o baja tensién. Cajas de cables Tipo 2

para uso en transformadores de distribucién que

cumplan los requisitos de la norma EN 50464-2-1.

Transformadores trifasicos de distribucidn sumergidos

en aceite 50 Hz, de 50 kVA a 2500 kVA con tensidon mas
UNE-EN  50464-
elevada para el material de hasta 36 kV. Parte 3:

3:2010
Determinacion de la potencia asignada de
transformadores con corrientes no sinusoidales.
Transformadores trifasicos de distribucion tipo seco 50
UNE-EN  50541- Hz, de 100 kVA a 3150 kVA, con tensidn mas elevada
1:2012 para el material de hasta 36 kV. Parte 1: Requisitos
generales.
Transformadores trifasicos de distribucion tipo seco 50
UNE-EN  21538- Hz, de 100 kVA a 3 150 kVA, con tension mas elevada
1:2013 para el material de hasta 36 kV. Parte 1: Requisitos
generales. Complemento nacional.
UNE 21538- Transformadores trifdsicos tipo seco, para distribucion
. ., 1 ) .,
3:1997 en baja tension, de 100 a 2 500 kVA, 50 Hz, con tensidn

mas elevada para el material de hasta 36 kV. Parte 3:
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Determinacion de las caracteristicas de potencia de un

transformador cargado con corrientes no sinusoidales.

CENTROS DE TRANSFORMACION PREFABRICADOS:

UNE-EN 62271-
202:2007

UNE EN
50532:2011

Aparamenta de alta tension. Parte 202: Centros de
transformacién prefabricados de alta tensidn/baja

tension.

Conjuntos compactos de aparamenta para centros de

transformacion (CEADS).

TRANSFORMADORES DE MEDIDA Y PROTECCION:

UNE-EN
50482:2009

UNE-EN 60044-
1:2000

UNE-EN 60044-
1/A1:2001

UNE-EN 60044-
1/A2:2004

UNE-EN 61869-
1:2010

UNE-EN 61869-
2:2013
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Transformadores de medida. Transformadores de tension

inductivos trifasicos con Um hasta 52 kV.

Transformadores de medida. Parte 1: Transformadores de

intensidad.

Transformadores de medida. Parte 1: Transformadores de

intensidad.

Transformadores de medida. Parte 1: Transformadores de
intensidad. (Esta norma dejara de aplicarse el 23 de

octubre de 2015).

Transformadores de medida. Parte 1: Requisitos

generales.

Transformadores de medida. Parte 2: Requisitos

adicionales para los transformadores de intensidad.
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UNE-EN 60044-
5:2005

UNE-EN 61869-
5:2012

UNE-EN 60044-
2:1999

UNE-EN 60044-
2/A1:2001

UNE-EN 60044-
2/A2:2004

UNE-EN 61869-
3:2012

UNE-EN 60044-
3:2004

PARARRAYOS:

UNE-EN 60099-1:1996

UNE-EN 60099-
1/A1:2001
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Transformadores de medida. Parte 5: Transformadores de
tensidn capacitivos. (Esta norma dejara de aplicarse el 17

de agosto de 2014).

Transformadores de medida. Parte 5: Requisitos
adicionales para los transformadores de tension

capacitivos.

Transformadores de medida. Parte 2: Transformadores de

tensién inductivos.

Transformadores de medida. Parte 2: Transformadores de

tension inductivos.

Transformadores de medida. Parte 2: Transformadores de
tensidn inductivos. (Esta norma dejara de aplicarse el 17

de agosto de 2014).

Transformadores de medida. Parte 3: Requisitos
adicionales para los transformadores de tension

inductivos.

Transformadores de medida. Parte 3: Transformadores

combinados.

Pararrayos. Parte 1: Pararrayos de resistencia
variable con explosores para redes de corriente

alterna.

Pararrayos. Parte 1: Pararrayos de resistencia
variable con explosores para redes de corriente

alterna.
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UNE-EN 60099-4:2005

UNE-EN 60099-
4:2005/A2:2010

UNE-EN 60099-
4:2005/A1:2007

FUSIBLES DE ALTA TENSION:

UNE-EN 60282-
1:2011

UNE 21120-2:1998

Pararrayos. Parte 4: Pararrayos de 6xido metalico

sin explosores para sistemas de corriente alterna.

Pararrayos. Parte 4: Pararrayos de 6xido metdlico

sin explosores para sistemas de corriente alterna.

Pararrayos. Parte 4: Pararrayos de 6xido metalico

sin explosores para sistemas de corriente alterna.

Fusibles de alta tension. Parte 1: Fusibles limitadores

de corriente.

Fusibles de alta tensidn. Parte 2: Cortacircuitos de

expulsion.

CABLES Y ACCESORIOS DE CONEXION DE CABLES:

UNE 211605:2013

UNE-EN 60332-1-
2:2005

UNE-EN
60228:2005

UNE 211002:2012
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Ensayo de envejecimiento climatico de materiales de

revestimiento de cables.

Métodos de ensayo para cables eléctricos y cables de
fibra 6ptica sometidos a condiciones de fuego. Parte 1-2:
Ensayo de resistencia a la propagacién vertical de la
llama para un conductor individual aislado o cable.

Procedimiento para llama premezclada de 1 kW.

Conductores de cables aislados.

Cables de tension asignada inferior o igual a 450/750 V
con aislamiento termoplastico. Cables unipolares, no

propagadores del incendio, con aislamiento
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UNE 21027-
9:2007/1C:2009

UNE 211006:2010

UNE 211620:2012

UNE 211027:2013

UNE 211028:2013

termoplastico libre de halégenos, para instalaciones

fijas.

Cables de tensidn asignada inferior o igual a 450/750 V,
con aislamiento reticulado. Parte 9: Cables unipolares
sin cubierta libres de halégenos para instalacion fija, con
baja emisidon de humos. Cables no propagadores del

incendio.

Ensayos previos a la puesta en servicio de sistemas de

cables eléctricos de alta tensidn en corriente alterna.

Cables eléctricos de distribucidon con aislamiento
extruido y pantalla de tubo de aluminio de tensidn

asignada desde 3,6/6 (7,2) kV hasta 20,8/36 (42) kV.

Accesorios de conexién. Empalmes y terminaciones para
redes subterraneas de distribucién con cables de tension

asignada hasta 18/30 (36 kV).

Accesorios de conexién. Conectores separables
apantallados enchufables y atornillables para redes
subterraneas de distribucion con cables de tensién

asignada hasta 18/30 (36 kV).

2.3. Obra civil y estructuras

e Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la Instruccién de

hormigdn estructural (EHE-2008), publicado en BOE nimero 203 de 22 de agosto de

2008.
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e Real Decreto 956/2008, de 6 de junio, por el que se aprueba la instruccién para la
recepcion de cementos (RC-16), publicado en BOE numero 153, de 25 de junio de

2016.

e Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de
Edificacidn, publicado en BOE nimero 74 de 28 de marzo de 2006.

e Real Decreto 1371/2007, de 19 de octubre, por el que se aprueba el documento basico
“DB-HR Proteccion frente al ruido” del Cédigo Técnico de la Edificacidn y se modifica el

Real Decreto 314/2006, publicado en BOE niimero 254 de 23 de octubre de 2007.

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

de 7 de julio de 1976.

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

de 2002.

e Orden FOM/1382/2002, de 16 de mayo, por la que se actualizan determinados
articulos del Pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreterasy
puentes relativos a la construccidn de explanaciones, drenajes y cimentaciones,

publicada en BOE nimero 139 de 11 de junio de 2002.

e Orden FOM/891/2004, de 1 de marzo, por la que se actualizan determinados articulos
del Pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes,

relativos a firmes y pavimentos, publicada en BOE numero 83 de 6 de abril de 2004.

e Orden FOM/2523/2014, de 12 de diciembre, por la que se actualizan determinados
articulos del Pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y
puentes, relativos a materiales basicos, a firmes y pavimentos, y a sefializacion,
balizamiento y sistemas de contencién de vehiculos, publicada en BOE nimero 3 de 3

de enero de 2015.
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e Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones
minimas de seguridad y de salud en las obras de construccion, publicado en BOE

numero 256 de 25 de octubre de 1997.

2.4. Seguridad vy salud

e Ley31/95, de 8 de Noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.
e Real Decreto 39/97. Reglamento de los servicios de Prevencion.

e Ley54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la Prevencion de

Riesgos Laborales.

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

coordinacion de actividades empresariales.

e Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen las disposiciones

minimas de seguridad y salud en las obras de construccién.

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

materia de trabajos temporales en altura.
e Ley 50/98. Modificacion de la Ley 31/95 de Prevencién de Riesgos Laborales.

e Real Decreto 681/2003, de 12 de junio, sobre la proteccion de la salud y la seguridad
de los trabajadores expuestos a los riesgos derivados de atmdsferas explosivas en el

lugar de trabajo.

e Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccion de la salud y la seguridad

de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicién al ruido.

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

explosivos.
e Ley 16/1987, de 30 de julio, de Ordenacidn de los Transportes Terrestres.

e Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para proteccion de

la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.
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e Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud para la utilizacidn por los trabajadores de los equipos de

trabajo.

e Real Decreto 773/97. Disposiciones Minimas de Seguridad y Salud relativas a la

utilizacidn por los trabajadores de Equipos de Proteccion Individual.

e Real Decreto 488/97. Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas al trabajo

con equipos que incluyen pantallas de visualizacién.

e Real Decreto 487/97.Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a
manipulacion manual de cargas que entrafie riesgos, en particular dorsolumbares,

para los trabajadores.

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

trabajo.

e Real Decreto 485/97. Disposiciones minimas en materia de sefializacion de seguridad y

salud en el trabajo.

e Orden FOM/534/2014, de 20 de marzo, por la que se aprueba la norma 8.1-IC

sefializacion vertical de la Instruccion de Carreteras

e Orden de 9 de Marzo de 1971 por la que se aprueba la Ordenanza General de

Seguridad e Higiene en el Trabajo y sus modificaciones posteriores.
e Estatuto de los trabajadores.
e Convenio Colectivo Provincial de la Construccion.
e (Coddigo de circulacion.

e Demas disposiciones oficiales relativas a la Seguridad, Higiene y Medicina del Trabajo,

que puedan afectar a los trabajos que se realicen en la obra.

2.5. Impacto ambiental y contaminacién atmosférica

e Ley21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacion ambiental.
e Ley34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y proteccion de la atmdsfera.

e Real Decreto 102/2011, de 28 de enero, relativo a la mejora de la calidad del aire.
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e Real Decreto 100/2011, de 28 de enero, por el que se actualiza el catalogo de
actividades potencialmente contaminadoras de la atmdsfera y se establecen las

disposiciones bdasicas para su aplicacion.

2.6. Otras

e Ordenanzas Municipales en vigor.

e Cualquier disposicién de nueva aparicion que pueda complementar y/o modificar las

anteriores.

3. EMPLAZAMIENTO

La nueva subestacion, se encuentra ubicada en el término municipal de Tafalla (Navarra), en la
parcela 242-243 del poligono 6. El acceso se realizara desde la red de viales que se construird

para la planta fotovoltaica aledaia.
e Zona:30T
e Altitud: 415 m.s.n.m.

e Coordenadas UTM ETRS89:

Punto X Y
1 607934,69 4706401,86
2 607964,98 4076370,96
3 607904,70 4706311,87
4 607874,41 4706342,78

Tabla 2: Vértices de la Subestacion PROMOTORES TAFALLA 66/220 kV.

La subestacion ocupard aproximadamente 3. 992,12 m? de los cuales 73,27 m? corresponderan

al edificio aproximadamente.
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4. DESCRIPCION DE LA SUBESTACION

La subestacion estara formada por un parque de intemperie de 66/220 kV en configuracion

simple barra.

El edificio de control albergara las cabinas de media tensidn y los cuadros de proteccién, control

y servicios auxiliares.

La parte de 66 kV constara de los siguientes elementos:

4.1. Nivel de 66 kV (intemperie)

Posicidn de linea 1, formada por los siguientes elementos:
e Un (1) juego de tres autovalvulas de protecciéon de linea.
e Un (1) juego de tres transformadores de tensidon para medida y proteccion.
e Un (1) seccionador tripolar de linea, con cuchillas de puesta a tierra.
e Un (1) juego de transformadores de intensidad para medida y proteccion.
e Un (1) interruptor automatico tripolar en SFs.

e Un (1) seccionador tripolar de barras.

Posicidn de linea 2, formada por los siguientes elementos:
e Un (1) juego de tres autovalvulas de proteccion de linea.
e Un (1) juego de tres transformadores de tensién para medida y proteccion.
e Un (1) seccionador tripolar de linea, con cuchillas de puesta a tierra.
e Un (1) juego de transformadores de intensidad para medida y proteccién.
e Un (1) interruptor automatico tripolar en SFs.

e Un (1) seccionador tripolar de barras.

Posicidn de barra, formada por los siguientes elementos:
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e Sistema de barras principales con capacidad para tres posiciones.

e Un (1) juego de tres transformadores de tensién inductivos, para medida de tensién de

barras.

Posicidn de transformador en su lado de conexidn con el sistema de 66 kV intemperie, formada

por los siguientes elementos:
e Un (1) seccionador tripolar de barras.
e Un (1) interruptor automatico tripolar en SFe.
e Un (1) juego de transformadores de intensidad para medida y proteccion.

e Un (1) juego de tres autovalvulas de proteccion.

4.2. Nivel de 220 kV (intemperie)

La instalacion correspondiente al nivel de 220 kV posee una configuracién formada por los

siguientes elementos:
e Un (1) juego de tres autovalvulas de proteccion de linea.
e Un (1) juego de tres transformadores de tensién para medida y proteccion.
e Un (1) seccionador tripolar de linea, con cuchillas de puesta a tierra.
e Un (1) interruptor automatico tripolar en SF.
e Un (1) juego de transformadores de intensidad para medida y proteccién.
e Un (1) seccionador tripolar de linea, con cuchillas de puesta a tierra.
e Un (1) juego de tres autovalvulas de proteccion de trafo.

e Un (1) transformador de potencia de 90/120/140 MVA ONAN / ONAF/ODAF

4.3. Nivel de 30 kV (interior)

Consiste en un conjunto de celdas de 36 kV de aislamiento SF6 en un embarrado, con las

siguientes funciones:
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e Una (1) celda de proteccidn de transformador de servicios auxiliares

e Una celda de proteccion de linea, para la conexidn de las lineas procedentes del

arrollamiento terciario del transformador de potencia.

Ademas dispondra de:

e Sistema integrado de control y proteccidn consistente en cuadros de mando, medida,

proteccidén y control, consola de operacion local, RTU.

e Servicios auxiliares constituidos por un transformador de MT/BT de 100 kVA, cuadros

de distribucion de corriente alterna y continua y por las baterias de corriente continua.
e Sistema de comunicaciones en tiempo real mediante fibra dptica.

e Sistema de medida de energia para facturacion.

El transformador de servicios auxiliares se ubicard en una sala destinada solo para para albergar

este trafo.

4.4, Datos basicos de disefo

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

niveles de tension aplicables en la instalacion:

Nivel de tensidn 66 kV 220 kV
Tension nominal (kV ef.) 66 220
Tensién mas elevada para el material (kV ef.) 72,5 245
Frecuencia nominal (Hz) 50 50
Tensién soportada impulso tipo rayo (kV cresta) 170 1.050
Tensidn soportada a frecuencia industrial (1 min. 50 Hz) 70 460
Intensidad de cortocircuito, (kA) 25 40
Duracion del defecto trifasico (s) 0,5 0,5
Intensidad primario transformador (A) 1.225
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Intensidad secundario transformador (A) 368
Intensidad posicidn de linea salida a SET TAFALLA (A) 368
Intensidad de posiciéon de linea entrada 1

Planta solar fotovoltaica: ABETO NEW ENERGY (A) 624
Intensidad de posicién de linea entrada 2

Parque edlico: PE La Lobera-MTDE (A) 219

4.5, Sistema de 220 kV

El sistema en el nivel de 220 kV esta compuesto por elementos localizados en el parque exterior.

Los elementos principales que constituyen este sistema es el transformador de potencia,
autovalvulas, transformadores de intensidad, transformadores de tensién, seccionadores e

interruptores automaticos.

La seleccion de estos elementos se realiza conforme a las caracteristicas propias de la
instalacion, para la correcta operacién tanto en condiciones normales como en situaciones de

funcionamiento anormalmente extremas.

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

montaje y mantenimiento.

Todos los elementos que constituyen la aparamenta de la posicién tendran caracteristicas

similares, salvo que se indiquen expresamente las diferencias existentes.

45.1. Autovalvulas

Estos elementos protegen a la instalacidn de averias ocasionadas por sobretensiones de tipo
atmosférico originadas en la red. Se instalardn dos juegos de pararrayos, uno junto al

transformador de potencia, otro a la linea de salida y otro a la llegada de la linea.
Las autovalvulas seleccionadas para esta instalacidn tienen las siguientes caracteristicas:

T TR Oxido de Zinc
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Tensidn maxima de Servicio (Um) .....ooeeeiee ettt 228 kV
Tension ASiZNAda (Ur) .ot tee e st e e stte e st e e saae e s rteessaeesnnee s 180 kV
(O T N [ o [ o= T - F U UPPUSRN cl3
Linea de fuga MiNiMa ......cocciiii it 25 mm/kV
Intensidad nominal de descarga Cresta .....cuvvivcciieeeeciiee e 10 kA
SBIVICIO 1 s Intemperie

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

Tension Tension Altura total H Distancia en el Peso neto Separaciones minimas

Asignada Ur Continua Uc* mm aire kg

R***

**
mm A

(kV eficaces) (kV eficaces)

228 180 6187 247 2775 2337 1803

4.5.2. Seccionador de linea

Se instalara un seccionador tripolar con cuchillas de puesta a tierra en la entrada de la linea de

220 kV. Cumplird la misién de aislar la instalacion de la red efectuando un corte visible ademas
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de proporcionar una puesta a tierra para operaciones de mantenimiento sin tension sobre la

subestacion transformadora.

Caracteristicas generales:

CONSLIUCCION .oeeiiieie e e Triple columna (central giratoria)
N2 @ UNIAAES ...ttt et sb e b s s saneeneens 1
TENSION B SEIVICIO ..ueeeeiitieteeiee sttt sttt ettt e saeesane e 220 kV
Tensidon mas elevada para el material.......c.cooeciiieciiiee e 245 kV
INtenSidad NOMINGL......coiiiii e 2.000 A
Intensidad maxima de corta duracion (valor eficaz) .....cccccoveeeecieeeeciieeeceee e, 40 kA

Tensidn de ensayo a Tierra y Polos:

A frecuencia industrial bajo TUVIa .......cceeeiiciiiiiiiieceeee e 460 kV
A TMPUISO ettt e e e e e e e e e e sabe e e e esbaeeeenres 1.050 kv
Accionamiento cuchillas principales ......cccccveveiveeercnnennn. Mando motorizado 110/125 Vcc
CUCKIIIAS A TIBITA.c.eiieiiee ettt ettt sttt e st e e sab e st e e s bt e e sabeesaees Si
Accionamiento cuchillas de tierra........ccccccoviiiil Mando motorizado 110/125 Vcc
AREUG ettt s sttt <1.000 m.s.n.m.

Los seccionadores seran del tipo rotativo de tres columnas, con doble apertura lateral.

Se ha seleccionado un seccionador de MESA modelo SG3T-245/1.250, para la posicion de linea.

Las caracteristicas de estos seccionadores son:
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Tensién Intensidad Tensién de ensayo Intensidad Valor de Tipo de

nominal nominal (A) de corta cresta dela aislador

(kV) A tierra y entre polos Sobre la dist. de secc.

duracién intensidad
(Valor (KA)

A frecuencia Aimpulso A A eficaz) (KA)

industrial frecuencia impulso

bajo lluvia industrial

bajo lluvia

245 2.000 460 1.050 530 1200 40 100 C4-1050

Dimensiones (mm)

2.145 715 315 400 - 3000 1.500 2783 1100 2200 3630 - 4500 1450 500
i T = wlpm
i . _'.[]?I 5 o b
|ir. Y : k- | Al
*a & 1< i e
§ i % —r = | s ? i
_k H i i |
ﬁ R T e ; .'-:_ﬂ :Iii :Lﬁmﬁ#-l
AL i I L l
= R - A - '-.'11.'_'
Para los seccionadores de Linea:
Accionamiento cuchillas principales .......cccccceeeeeieccnnnnnnn. Mando motorizado 110/125 Vcc
(O To] o 11| R IR A 1= o = TSR Si
Accionamiento cuchillas de tierra.......cccccvuvveeeeeieiiiiinnnnnnn. Mando motorizado 110/125 Vcc
ARTTUd .o <1.000 m.s.n.m.

Este seccionador es vdlido para la intensidad minima de 1.000 A reflejada en el esquema

unifilar.
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4.5.1. Aislador de apoyo

Los aisladores de apoyo a instalar serdn el modelo AIPO 4005P 8kN de Envertec o similar. Sera
na aislador de apoyo adecuados para zonas de muy alta contaminacion. Nivel IV 31,5 mm/kV.

Recubrimiento continuo de silicona tipo HTV.

Tensionde  Linea de Linea Min. Carga Tensiones de ensayo Altura L

servicio fuga C.D. Dist, Arco mecanica mm
1,2 BIL 50 Hz/kV

kv Wet/kV

Ur/kV mm A.D./mm (SCL-kN)

400 12.600 1.500 5 1.450 950 3.150

|
5 i — 1 |
ES TN |
L= i =

4.5.2. Interruptor automatico

Se instalaran interruptores automaticos con las siguientes caracteristicas generales:

Lo Yo TP Trifdsico
[[a 1 =] =Tl Lo s ISR Intemperie
SEIVICIO tiiiiiiiiiiiii it Continuo
Aislamiento interno y fluido eXtintor.......ccueiieciiii e SFe
ARIEUG ettt et bt et b e sttt ettt et 1.000 m
Temperatura ambiente (Max / Min.) ..o 40°C / -252C
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=] R o] o o (ST VA o1 (o TR 220 kV
Tension mas elevada para el material......cc.eevvciiiiiiiee e 245 kV
[ Lol U <] ool - OSSR 50 Hz

Niveles de aislamiento:

Tension a frecuencia industrial (50 Hz, 1 Min) cccovveeeeeiiiiiiiieeeeeeeeeecireeee, 460 kV

Tensidn soportada a impulsos tipo atmosférico (LIWL) .....ccccveeeeevveeenneen. 1.050 kv
Intensidad NOMINAL ...cocuiiiiii s 4.000 A
Corriente asignada de corta duracion (3'S) .cceeeeeiieeeiciiiee et e 40 kA
Poder de corte asignado en COrtoCIirCUITO......uiiiiuiiieeiiiee et 40 kA
Poder de cierre asignado en cortoCirCUito ......covvuvereviciieeeiiiiee e 125 kA cresta
Secuencia de Maniobras ......coceeevveeriiieeiieeriee e 0-0.3s-CO-3min-CO
Accionamiento:
UNI / EMIPOIAE ettt ettt ettt e e be e s be e s ba e sate e abesabeebeenaeenres Tripolar
LI o Lo TSR Electromecanico, tensado de resortes.
TENSION MOTON c.evviiiieiiiee ettt ettt e ettt e e ettt e e s ettt e e s sttt e e seataeeessasseessssaaeessssraeeeas 110/125 Vcc
TENSION MANO ceeiiiiieeeeeeee et e ettt e e e e e e e e et e e e eeesesassaaereeesssssaareeeeees 110/125 Vcc
AiSIamIENto EXEEINO ....iiiiiiieiieiiee et Porcelana marrén

Equipado con:
e Motor, bobinas de cierre y apertura
e Relés antibombeo y resistencia anticondensacion

e Mandmetros y densimetros para vigilancia de presién (uno por polo con tres niveles de

deteccion ajustables)
e Contactos auxiliares de posicién de interruptor

e Manivela para tensado manual del resorte de cierre de mando

Pagina | 45



Z(L)} tRES

Se ha seleccionado un interruptor modelo LTB 245E1 de ABB, o similar con las siguientes

caracteristicas:

Tension

nominal

245 kV 6.703 1.914 1.955 4.544 3.500 8.390
F

| E | E 420

H i |1 sl

% % i L

| H

g i | pEome

] I i} ()

g | 2492 2508 @

El interruptor tendra una intensidad nominal de 4.000 A y estara regulado a 1.000 A, taly

como viene reflejado en la intensidad del esquema unifilar.

§9-1-L3
220 kV/1000 A/40 KA
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4.5.3. Transformadores de intensidad

La funcién de un transformador de intensidad es la de adaptar los valores de intensidad que
circula por la instalacion a niveles lo suficientemente bajos para ser captados por los equipos de

proteccion y medida.

Se instalard un juego de transformadores de intensidad, con un transformador por fase en cada

posicidon de linea y en cada posicion de trafo.

POSICION DE LiINEA

R Y=] Y/ ol Lo T TR Intemperie
N2 dE UNIAUES .....eteiiiiieiieeete ettt sttt st e s bae e st e e e bt e e sabeesbeeesaneennns 3
TENSION B SEIVICIO ..evieiiieiiiieeiee ettt sttt et sab e e sbeeesaree s 220 kv
Tensidon mas elevada para el material .....cc.veevvciiiiiiciee e 245 kV
Relacion de transformacion .........ccccvvveeeeiieeccciieeeee e 400 / 5-5-5-5-5-5-5 A

Secundario 1
POtencia NOMINGL......coiiiiiiieiee et 50 VA
Clase de PreCiSiON .....cuuei et e et e e e ebaeeeeeaes Cl 5P20
Secundario 2
POteNnCia NOMINGL...c.iiiiiii et 50 VA
Clase de PreCiSION .......uuiie ettt ettt e e e e eare e e e eaaeeeeeaes Cl5P20
Secundario 3
POteNnCia NOMINGL...c.eiiiiii et 50 VA
Clase de PreCiSION .......uuiie ittt e e e tre e e e e areeeeeanes Clo,2s
Secundario 4
POtenCia NOMINGL...cc.eiiiiiiie e 50 VA
Clase de PreCiSiON .....c..ueee i e e Cl0,55P20
Secundario 5

POteNCIa NOMINGL....uueeieiiiiiii bbb eabaaaasaaeaassaasaaarenes 50 VA
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Clase de PreCiSION ....ccuueii ettt et e e e e e s sbaeeeeeans Cl 5P20
Sobreintensidad €N PErMaANENCIa .......cocviiiiiiiiiie et e 1,2 In
Intensidad limite térmica (1 seguUNdO) ..cocevcvieeeeiiiiieeeee e 80:In (min 25 kA)
Intensidad limite diNAmMICa.......ccooveiivieiieii e 200:In (min 63 kA)

Niveles de aislamiento:
Tension a frecuencia industrial (50 Hz, 1 Min) ccocveeeeeiiiiiiiiieeeeeeeeeeiveeee, 460 kV

Tensidn soportada a impulsos tipo rayo (1,2/50 US) cceevveverereerienieneennns 1.050 Kv

4.5.4. Transformadores de tension en linea

La funcién de un transformador de tension es la de adaptar los valores de la tensién de la
instalacion a niveles lo suficientemente bajos para ser utilizados por los relés de protecciony los

aparatos de medida.
Se instalara un juego de transformadores de tension, con un transformador por fase.
Caracteristicas generales:

POSICION DE LiNEA:

Y =T Y/ ol Intemperie
N2 e UNIAAES ...ttt s re e 3
TENSION @ SEIVICIO ..ttt st e e s 220 kV
Tensidon mas elevada para el material......cc.cevviiieieciiie e 245 kV
Relacién de transformacion ...........coc.coocenreenrennees 220.000/v3:110/N3-110/43-110/~3 v

Secundario 1
Potencia NOMINAl......coouiiiiiiiiee e 100 VA
Clase de PreCiSion ......ueeecceiee et Clo,5-P
Secundario 2

POtenCia NOMING ...uueeeeeii e aaaees 100 VA
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Clase de PreCiSiON ....uuvee ittt Cl0,5-P

Secundario 3

Potencia NOMINGl......cooiiiiiiie e 50 VA

Clase de PreCiSiON .......eee et e Clo,2
Factor de tENSION 8 NOKAS....ciiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee ettt e e e e e e e e eeeeeeeees 1,5-Un
Sobretension €N PEIMANENCIA ....ccccuiiiiiiciie et et e e e etre e e e etre e e e ebbe e e e sareeeessaeeeeans 1,2-Un

Niveles de aislamiento:
Tension a frecuencia industrial (50 Hz, 1 min) ...cccccoeviiieeeiiiieeecciieeene 460 kV

Tensién soportada a impulsos tipo rayo (1,2/50 LUS) .ecccerveevereereeennenne. 1.50 Kv

4.5.5. Transformadores de potencia

A continuacién se describen las principales caracteristicas de los transformadores de potencia a

instalar objeto de esta memoria.

Potencia Nominal .......ccceeeeeveeeeeciiee e, 90/120/140 MVA ONAN / ONAF/ODAF
I oY TSP Trifasico en bafio de aceite mineral
Tension Primaria €N VACIO ......cccuveeeeeciiee ettt e e eetee e e e e e e saraee e e 220.000 V
Regulacion lado AT .......ccoeeecvveeeenneenn. En carga, automatico motorizado 21 tomas +10x1%
Tension SecuNdaria €N VACIO ...c..eerverieerrierienieeee ettt 66.000 V
SEIVICIO cuetiiiiiiiiticcttc e Continuo
[[a 1 =] =Tl Lo TR Intemperie
CT V] oJo X [ olo] o =) '{Te ] o FS U YNynO+d
Tension de COrtOCITCUITO ....evuviiiieiierieeriee ettt s 14 %
L L=TolU1=T o [o] - [P PP T P OTP SRR 50 Hz
Temperatura ambiente (MAX / MiN) oo 40°C/-25°C
AU et <1.000 m.s.n.m.

Caracteristicas generales:

Construido SEZUN NOIMAS ....uvveeeeiiiieeeiieeeectee e e ecree e e eeitre e e e sareeeeeanaeeeas CEI-76 / UNE 20101
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Los transformadores de potencia poseeran las siguientes caracteristicas constructivas:

e Tapa de acero laminada en caliente, reforzada con perfiles, resistente al vacio de 0,5

mm de Hg y a una sobrepresién interna de 350 milibares.
e Radiadores galvanizados adosados a la cuba mediante vélvulas de independizacién.

e Arrollamientos de cobre electrolitico de alta conductividad, independientes y aislados

entre si.

e Circuito magnético constituido por tres columnas y culatas en estrella, formadas por
[dminas de acero al silicio, laminadas en frio, de grano orientado. Todas las uniones se

realizardn a 452 solapadas.

e Circuito magnético puesto a tierra mediante conexiones de cobre, a través de la cuba.

Los transformadores incorporaran al menos los siguientes accesorios:

Depdsito de expansion de transformador

o Deposito de expansion de cambiador de tomas

e Desecadores de aire

e Vdlvula de sobrepresion

e Relé Buchholz

e Relé Buchholz de cambiador de tomas

e Dispositivo de recogida de gases

e Termdémetro

e Termostato

e Cambiador de tomas en primario en carga de 21 escalones.
e Placas de toma de tierra bimetdlicas

e Ruedas orientables en las dos direcciones principales

e Soporte para apoyo de gatos hidrdulicos
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Elementos de elevacion, arrastre, desencubado y fijacién para el transporte
e Sonda de medida de temperatura tipo PT-100
e (Caja de conexiones

e Placa de caracteristicas de acero inoxidable, grabada en bajorrelieve con los

datos principales del transformador, asi como un esquema de conexiones

4.5.6. Conexion entre aparatos

Para las conexiones entre aparatos en el parque intemperie se empleard un conductor Aleacién

de aluminio desnudo ASTER 1144, que posee las siguientes caracteristicas:

[DL=TY F=4 =T o o SRR ASTER 1144
Ry =Tol1 T o RS SRRSR R P 1144 mm?
DIAMIELIO .ttt ettt st e s e sttt e s b et e a e st eebaeesabeeeaes 44 mm
RESISTENCIA. cuvviiieeiieee ettt ettt eete e et e e eerre e e e etbr e e e eetareeeeenbreeeennraeeees 0,0293 Ohm/km
P SO ettt ettt et e e e e e ————teeeeeaaa—————teeesraa i ————treeesaaaanaaa 3348 kg/km
Intensidad de COrtOCIFCUITO .....iiuuiiiieieeieer et 106 kA
[\ Lo ) 1 0 - TSR EN 50182; IEC61089

La configuracion seleccionada sera la siguiente:

e SIMPLEX para la posicidn de linea

Las conexiones entre el conductor citado anteriormente y los diferentes elementos se realizardn
a través de racores de conexion de fabricacién con técnica de dnodo masivo, disefios circulares

y equipados con tornilleria de acero inoxidable.

4.6. Sistema de 66 kV

El sistema en el nivel de 66 kV estd compuesto por elementos localizados en el parque exterior.

Los elementos principales que constituyen este sistema es el transformador de potencia,
autovalvulas, transformadores de intensidad, transformadores de tensidn, seccionadores e

interruptores automaticos.

Pagina | 51



I(L}! tRES

La seleccion de estos elementos se realiza conforme a las caracteristicas propias de la
instalacion, para la correcta operacidon tanto en condiciones normales como en situaciones de

funcionamiento anormalmente extremas.

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

montaje y mantenimiento.

Todos los elementos que constituyen la aparamenta de la posicién tendran caracteristicas

similares, salvo que se indiquen expresamente las diferencias existentes.

4.6.1. Autovalvulas

Estos elementos protegen a la instalacidon de averias ocasionadas por sobretensiones de tipo
atmosférico originadas en la red. Se instalardn tres juegos de pararrayos, uno junto al

transformador de potencia, otro a la linea de salida y otro a la llegada de la linea.

Las autovalvulas seleccionadas para esta instalacion tienen las siguientes caracteristicas:

8 T YOO Oxido de Zinc
Tension Mmaxima de Servicio (UM) .....oueeie ettt e sae e v e e sane e 72 kV
Tension ASIZNA0A (U6 oottt e et e e e e tre e e e e sat e e e e ebae e e e enaeeeeennes 57 kv
(O T N (o [T o1 - WP PRURRRRt cl3
Linea de fuga MINIMa ......coccuiiii i et e e e e e aaae e 25 mm/kV
Intensidad nominal de descarga Cresta ........ueeeeceeeeeeciiee e 10 kA
R =] Y/ o] o Intemperie

Se instalara un contador de descargas individual para cada una de las autovalvulas.
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Tension Tension Altura total H Distancia en el Peso neto Separaciones minimas
Asignada Ur Continua Uc* mm aire kg

R***

A %k
mm
(kV eficaces) (kV eficaces)
mm

72 57 1831 70,3 783 787 533

4.6.2. Seccionador delinea 1y linea 2

Se instalard un seccionador tripolar con cuchillas de puesta a tierra en la entrada de las lineas
de 66 kV. Cumplird la mision de aislar la instalacion de la red efectuando un corte visible ademas
de proporcionar una puesta a tierra para operaciones de mantenimiento sin tensién sobre la

subestacion transformadora.

Caracteristicas generales:

CONSEIUCCION .veeiiiiiie et Triple columna (central giratoria)
TENSION B SEIVICIO ..uveeueeeitieiie ittt ettt ettt e sbe e sae e st e be b e 66 kV
Tension mas elevada para el material..........oooecieiieciiie e 72,5 kV
Intensidad NOMINGAL.......cociiiie e e 2.000 A
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Intensidad maxima de corta duracion (valor eficaz) .....ccccocvveeeeeciieeeeecieee e, 31,5 kA

Tensidon de ensayo a Tierra y Polos:

A frecuencia industrial bajo HUVia .......cueeeieiiiii i 140 kv
0] o1 £ RPN 325 kV
Accionamiento cuchillas principales .........ccccecvvveeiecineeennns Mando motorizado 110/125 Vcc
CUChITIAS A TIBITA ..ttt et e Si
Accionamiento cuchillas de tierra.....ccooeeeeeeeeeeeeciecceceennnnee Mando motorizado 110/125 Vcc
AREUG ettt st et <1.000 m.s.n.m.

Los seccionadores seran del tipo rotativo de tres columnas, con doble apertura lateral.

Se ha seleccionado un seccionador de MESA modelo SG3C-72/2.000, para la posicion de linea

con puesta a tierra. Las caracteristicas de estos seccionadores son:

Tension Intensidad Tension de ensayo Intensidad Valor de Tipo de

nominal nominal (A) de corta cresta dela aislador

(kV) A tierra y entre polos Sobre la dist. de secc. dradién ens e

(Valor (KA)
A frecuencia Aimpulso A A .
eficaz) (KA)
industrial frecuencia impulso
bajo lluvia industrial

bajo lluvia

72,5 2.000 140 325 160 375 40 100 C4-325

Dimensiones (mm)

660 160 65 145 105 1200 600 1070 495 990 1590 50 1500 568 -
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Para los seccionadores de Linea:
Accionamiento cuchillas principales ......cccccvevviveeercnnennn. Mando motorizado 110/125 Vcc
(OIT]e] o 11 = Te [T 4[] o = PR PUPPRN Si
Accionamiento cuchillas de tierra......ccccceeeeeiveeeeeeeennenn, Mando motorizado 110/125 Vcc
AU et e et e e e et e e e e e ba e e e e e br e e e eerreeeeaaes <1.000 m.s.n.m.

Este seccionador es vélido para la intensidad minima de 1.000 A reflejada en el esquema unifilar.

4.6.1. Seccionador de Barras

Se instalard un seccionador tripolar. Cumplird la misién de aislar la instalacién de la red
efectuando un corte visible ademas de proporcionar una puesta a tierra para operaciones de

mantenimiento sin tensién sobre la subestacion transformadora.

Caracteristicas generales:

CONSEIUCCION ..ttt et Triple columna (central giratoria)
TENSION @ SEIVICIO ..ttt sttt et e 66 kV
Tensidon mas elevada para el material.......ccceovciieiiiiiie e 72,5 kV
INtensidad NOMINGL......coouiiii e 1.250 A
Intensidad maxima de corta duracidn (valor eficaz) .....cccccvveeeeciiieccciiee e, 31,5 kA

Tension de ensayo a Tierra y Polos:
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A frecuencia industrial bajo lluvia .......ceeeeeeiiicciiiiie e, 140 kv
7N 0 Y101 £ T ERU R 325 kV
Accionamiento cuchillas principales .........ccccecvveeeicineeennns Mando motorizado 110/125 Vcc
CUChITIAS A TIBITA ...ttt s Si
Accionamiento cuchillas de tierra......ccoeeeeeeeeeeeeeieceecennnee Mando motorizado 110/125 Vcc
AREUG .ttt <1.000 m.s.n.m.

Los seccionadores seran del tipo rotativo de tres columnas, con doble apertura lateral.

Se ha seleccionado un seccionador y modelo SG3C-72/1.250 sin puesta a tierra para la posicidn

de barras. Las caracteristicas de estos seccionadores son:

Tension Intensidad Tension de ensayo Intensidad Valor de Tipo de

nominal nominal (A) de corta cresta dela aislador

(kV) A tierra y entre polos Sobre la dist. de secc.

duracién intensidad

(Valor (KA)

A frecuencia Aimpulso A A .
eficaz) (KA)

industrial frecuencia impulso

bajo lluvia industrial

bajo lluvia

72,5 1250 140 325 160 375 31,5 100 C4-325

Dimensiones (mm)

580 160 65 145 105 1200 600 1.568 495 990 1.590 50 1500 568 -
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Para los seccionadores de barras:
Accionamiento cuchillas principales ......cccccvevviveeercnnennn. Mando motorizado 110/125 Vcc
(@0 1ol o111 130 [ A =T = TR No
Accionamiento CUChIIIAS A tIeITa . .cooviiiieeieee ettt e et e ees No
Y LU <1.000 m.s.n.m.

Este seccionador es valido para la intensidad minima de 1.000 A reflejada en el esquema unifilar
para la posicion de barras de las lineas y de 2.000 A para la posicidn de barras del lado del trafo

de 66 kV.

4.6.2. Aislador de apoyo

Los aisladores de apoyo a instalar seran el modelo AIPO 726 P de Envertec o similar. Sera na
aislador de apoyo adecuados para zonas de muy alta contaminacion. Nivel IV 31,5 mm/kV.

Recubrimiento continuo de silicona tipo HTV.

Tensidnde  Linea de Linea Min. Carga Tensiones de ensayo Altura L

servicio fuga C.D. Dist, Arco mecanica mm
1,2 BIL 50 Hz/kV

Ur/kv mm A.D./mm (SCL-kN)

kv Wet/kV

66/72,5 1.830 635 6 325 140 770
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4.6.3. Interruptor automatico

Se instalaran interruptores automatico para la posicién de transformador y la posicién de

linea, con las siguientes caracteristicas generales:

LI o Yo TSP PTRPRRR Trifasico
[[a 1 =] =Tl Lo s TSRS Intemperie
SEIVICIO tntiiiiiiicticctt e s Continuo
Aislamiento interno y fluido exXtintor.......ccueviiiiii i SFe
AREUG ettt bbbt bbb ettt b b n 1.000 m
Temperatura ambiente (Max / Min.) ..o 40°C / -259C
TENSION @ SEIVICIO ...ueiiutietieiieiiteeite ettt sttt ne e 66 kV
Tensidon mas elevada para el material......cccoeecieeicciie e 72,5 kV
FrECUBNCIA c.evviiiiiiiiiiiiic e 50 Hz

Niveles de aislamiento:

Tensidn a frecuencia industrial (50 Hz, 1 Min) .....ccooiieeiiiieecciiee e, 140 kv
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Tensién soportada a impulsos tipo atmosférico (LIWL) .....cccccveeeciveecieeenennn. 325 kV
Intensidad NOMINAL .....oouiiiiiiii et 2.000 A
Corriente asignada de corta duracion (3'S) cccceeeecieeeeciiee e e 31,5 kA
Poder de corte asignado en CortoCirCUITO.......ccciiuiiieeiiieee e 31,5 kA
Poder de cierre asignado en CortoCirCUito ......cocvuveeeeiiieeeeciiee e 125 kA cresta
Secuencia de Maniobras .......cccevvereerenrieee e 0-0.3s-CO-3min-CO
Accionamiento:

UNT / EFIPOIAY ettt ettt e b e et e et e e e eteeeeareeeabeeeeteeeebeeenns Tripolar
I oY TSR Electromecanico, tensado de resortes.
TENSION MOTOF ..utviiieeiiiee ettt ettt e ettt e e et e e e et e e eeetbeeeeeetbeeeeeeaaeeeeeessseeeensrreeens 110/125 Vcc
TENSION MANAO .eviiiieiiiii ettt eeree e et eeeerr e e e estreeeeeareeeestraeeeennrreeens 110/125 Vcc
AISIaMIENtO EXTEINO ..iivuiiiiiiiiiiee ettt Porcelana marrén

Equipado con:
e Motor, bobinas de cierre y apertura
e Relés antibombeo y resistencia anticondensacion

e Mandmetros y densimetros para vigilancia de presién (uno por polo con tres niveles de

deteccion ajustables)
e Contactos auxiliares de posicién de interruptor

e Manivela para tensado manual del resorte de cierre de mando
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Se ha seleccionado un interruptor modelo LTB 72,5E1 de ABB, o similar con las siguientes

caracteristicas:

Tension

nominal

72,5 kv 4.790 1.292 655 3.244 1.100 3.590

E E 420

=t
-
"

3=
o o
ML
-

1=
[
L)

N S

L
2492 2508 @

El interruptor tendra una intensidad nominal de 4.000 A y estara regulado a 2.000 A para la

posicion de trafo y a 1.000 A para la posicién de linea 1y 2, y tal y como viene reflejado en la

intensidad del esquema unifilar.

4.6.4. Transformadores de intensidad

La funcién de un transformador de intensidad es la de adaptar los valores de intensidad que
circula por la instalacion a niveles lo suficientemente bajos para ser captados por los equipos de

proteccion y medida.

Se instalard un juego de transformadores de intensidad, con un transformador por fase en cada

posiciéon de linea y en cada posicion de trafo.
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POSICION DE LINEA N2 1

Y=] Y/ ol Lo T T TP PP Intemperie
TENSION B SEIVICIO ..uveueieieieiieiiieete ettt ettt et s 66 kV
Tensidon mas elevada para el material .....c...ooovcieiicciiie e 72,5 kV
Relacion de transformacion ..........ouevvvveviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 300 / 5-5-5-5-5 A

Secundario 1
POtencia NOMINGL...c..eiiiii e 20 VA
Clase de PreCiSION.......uviii ittt et err e e e rre e e e e areeeeaanes Clo,2s
Secundario 2
POtencia NOMINGL......coiiiiiiiee et 50 VA
Clase de PreCiSiON .....c.uuie et e e e aaeas Clo,5
Secundario 3
POtencia NOMINGL......coiiiiiiieiee et 50 VA
Clase de PreCiSiON .....cuuei ittt et esbre e e s ebaeeeeeaes CI 5P20
Secundario 4
POteNnCia NOMINGL...c.eiiiiii et 50 VA
Clase de PreCiSION ......uuiie ettt ettt e e e e sare e e e eaaeeeeeaes Cl5P20

Secundario 5

POteNnCia NOMINGL...c.iiiiiie et 50 VA
Clase de PreCiSION ........uiie ettt et e et e e e e eare e e e eaaeeeeeaes Cl5P20
Sobreintensidad €N PErMaANENCIA ......ccoccuiiiiiciiee e e 1,2 In
Intensidad limite térmica (1 SegUNAO) ....cccverevriieiieeeiee e 80:In (min 25 kA)
Intensidad limite dindmMICa.......ccoovviiiviiieee e 200:In (min 63 kA)

Niveles de aislamiento:

Tension a frecuencia industrial (50 Hz, 1 MiN) ...coovvviiiiiieeeeieee e 70 kv
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Tension soportada a impulsos tipo rayo (1,2/50 US) weeveeveervercreeieerieesieenees 170 Kv

POSICION DE LINEA N2 2

Y] VATl [o TP PPPRPOPIRY Intemperie
TENSION B SEIVICIO ..eeieiiiiiiieeeiee ettt et ettt et esbe e e st e sateesbeeesabeeeane 66 kV
Tension mas elevada para el material .....cceeevveieiiiiiieceee e 72,5 kV
Relacion de transformacion .........eeeevveveviieiiieiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 700/ 5-5-5-5-5 A

Secundario 1
POtencia NOMINGL......coiiiiiiieee ettt 20 VA
Clase de PreCiSION ........viie ettt e e erre e e e e aae e e e eanes Clo,2s
Secundario 2
POteNnCia NOMINGL...c.eiiiiiii e 50 VA
Clase de PreCiSION .......ueei ettt e e e Clo,5
Secundario 3
POteNnCia NOMINGL...c.iiiiiii et 50 VA
Clase de PreCiSION ......uuiie ettt ettt e e e e sare e e e eaaeeeeeaes Cl5P20
Secundario 4
POtencia NOMINGL...c...ooiiiiiei e 50 VA
Clase de PreCiSION .....cuueie ettt et e et e e e ebaeeeeeaes ClI 5P20

Secundario 5

POtencia NOMINGL.......ooiiiiii e 50 VA
Clase de PreCiSiON .....cuuii et e e e sbbe e e s ebaeeeeeaes CI 5P20
Sobreintensidad €N PErMaNENCIa .....ccccccviiiiiiiiie e e e 1,2 In
Intensidad limite térmica (1 SegUNO) ..eocvcuiieeeiiiieeeeee e e 80:In (min 25 kA)
Intensidad limite dindmMica.........coceeeeeiiiiiieciiee e 200:In (min 63 kA)

Niveles de aislamiento:
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Tensidén a frecuencia industrial (50 Hz, 1 Min) ....cccoveiiiieecieecee e 70 kv

Tension soportada a impulsos tipo rayo (1,2/50 US) .eeveeveerieereeieerieesieenee 170 Kv

POSICION DE TRAFO

Y] VATl [o TP PPPPPOPIRY Intemperie
TENSION B SEIVICIO ..eeiiiiieiiiee ettt ettt ettt e s bt e e st e sbeessneeesbeeesnneenas 66 kV
Tension mas elevada para el material .....cc.ueeeeiiieeeie e 72,5 kV
Relacion de transformMacion .......ccuviieeeiei e 1500/ 5-5-5-5 A

Secundario 1
POtencia NOMINGL...c.eiiiii e 10 VA
Clase de PreCiSION ........uiei ittt et ett e e e tre e e e e aaeeeeeanes Clo,2s
Secundario 2
POteNnCia NOMINGL...c.eiiiiiii e 20 VA
Clase de PreCiSION .......uuiie ettt ettt e e e e e e eare e e e enaeeeeeaes Cl 5P20

Secundario 3

o0 aTolF I aTe] s o112 ¥ | FO SR SUSPR 20 VA

Clase de PreCiSiON .....cuuii et e e e sbbe e e s ebaeeeeeaes CI 5P20
Sobreintensidad €N PErMANENCIA .....cciiiiiiiiiiiiee e e e e 1,2 In
Intensidad limite térmica (1 SEZUNAO) ....eeecviieeiiieiieeciee e 80:In (min 25 kA)
Intensidad limite diNAMICA......cccviiiiieeciee e e 200:In (min 63 kA)

Niveles de aislamiento:
Tension a frecuencia industrial (50 Hz, 1 MiN) ...coovvvereviiieeeeiieeeceeiiee e 70 kV

Tensidn soportada a impulsos tipo rayo (1,2/50 US) ceeeeereveeeeneneeeeseeennn 170 kv
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4.6.5. Transformadores de tension en barras

La funcién de un transformador de tension es la de adaptar los valores de la tension de la
instalacion a niveles lo suficientemente bajos para ser utilizados por los relés de protecciony los

aparatos de medida.
Se instalara un juego de transformadores de tension, con un transformador por fase.
Caracteristicas generales:

POSICION DE BARRA:

SOIVICIO ittt et ettt ettt e e e ettt et e e e s st e e e e e e s e s aabee e e e e e e e e nrraeaeeeeeann Intemperie
N2 dE UNIAUES .....eeiiiiiieiie ettt ettt et e s bt e e sabeesabeessabeesbeeenaeeenas 3
TENSION B SEIVICIO ..ueeueieiieiieiite ettt sttt sbe e sae e st s e b nes 66 kV
Tensidon mas elevada para el material .....ccoeevvcieiiiciie e 72,5 kV
Relacién de transformacion .............cooe.oeeeeeeeeneeenn. 66.000/V/3:110/+3-110/N3-110/N3 V

Secundario 1
POtencia NOMINGL......cooiiiiiieiee et 10 VA
Clase de PreCiSION .......ueei ittt e et e e eree e e e eaaeeas Clo,2
Secundario 2
POtencia NOMINGL......cooiiiiei e 50 VA
Clase d@ PreCISION........ueeieciiee ettt ettt ee e e e e cbte e e e ebte e e e ebaeeeeebaeeeenaes 3P

Secundario 3

POtencia NOMINGL......cooiiiiei e 30 VA
(O F T e [ o Yol T o F SR Clo,5
Factor de tENSION 8 NOKAS....cciiiiiiiiiiiiiieieeeieeeeeee ettt ettt ettt et e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeeeeees 1,5-Un
Sobretension €N PErMANENCIA .....cccuviieiecieee et e s e e s e e e srraeeeeees 1,2-Un

Niveles de aislamiento:
Tensidn a frecuencia industrial (50 Hz, 1 Min) ....cccocevieiiieieecieeeecieee e, 70 kv

Tensidn soportada a impulsos tipo rayo (1,2/50 US) ceceeevereeeeneeeereeseeennn 170 kV
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POSICION DE LINEA 1y 2:

Y =] Y/ o] o Intemperie
N2 dE UNIAAES ...ttt sttt et e e s s e eaneeneens 3
TENSION B SEIVICIO ..eeieiiieiiie ettt ettt ettt ettt e e s b e e sab e e sareesneeesareeeane 66 kV
Tensidon mas elevada para el material .......oeoecieiicciiie e 72,5 kV
Relacién de transformacion .............coc.coeeeereereennenn. 66.000/4/3:110/+3-110/N3-110/N3 V

Secundario 1
POtencia NOMINGL......coiiiiiieeeee e 20 VA
(01 F T e [ o ¢ Tol T o F PP Clo,2
Secundario 2
POtencia NOMINGL......coiiiiiiee et 50 VA
(O F T e [ o ¢ Tol T o FO USRS Clo,5
Secundario 3
POtencia NOMINGL......coiiiiiie e 50 VA
Clase de PreCiSION.......uueie ettt et e e e bee e e e e srre e e e ebaeeeeeans ClI5P20
Secundario 4
POtencia NOMINGL......coiiiiiie e 50 VA
Clase de PreCiSION........uiie ettt ettt e e e bte e e e e bte e e e ebaeeaeeans Cl5P20

Secundario 5

POteNCia NOMINGL.....uviiiiiiiieireeee e e e e e e e e aarareeeeas 50 VA
Clase de PreCiSION........veie ettt ette e et e e e bte e e e e saee e e e ebaeeaeeans Cl5P20
Factor de tENSION 8 NOKAS.....civiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt e eeeeeees 1,5-Un
Sobretension €N PErMANENCIA .....cccvieeicciiiee e et eeecteee e e et e e e etee e e e ebeeeeeeneeeaeeanes 1,2-Un

Niveles de aislamiento:
Tension a frecuencia industrial (50 Hz, 1 MiN) ...coovveiiiiieeeeeiieeeccreeee e 70 kV

Tensidn soportada a impulsos tipo rayo (1,2/50 US) cceeeeeeveerereeneneereeseeenes 170 kv
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4.6.6. Cajas de puesta a tierra de las pantallas

Se instalardn cajas de puesta a tierra para alojar las conexiones de las pantallas de los

conductores.

Esta caja pueden incluira limitadores de tensidn al tratarse de una caja de puesta a tierra con

cruzamiento de pantallas.

Las cajas de conexién de pantallas serdn trifasicas y dispondrdn de una envolvente preparada
para alojar las conexiones de las pantallas, los cables de conexidn a tierra y los limitadores de

tensidn asociados en caso necesario.

Seran accesibles mediante util especifico o llave para permitir la realizacién de los ensayos de
puesta en servicio y de mantenimiento periddico del sistema de cable. Para facilitar estas
operaciones, no contendrdn ningun tipo de rellenos y las conexiones de las pantallas de los

cables entre siy con la red de tierras local se realizardn con pletinas desmontables.

Las envolventes estaran fabricadas en acero galvanizado o acero inoxidable y serdn capaces de
contener los efectos de fallo térmico o eléctrico de cualquiera de los elementos alojados en
ellas sin que se produzcan dafios a elementos externos vecinos. Ademas deberan estar
conectadas siempre a tierra por medio de una conexién independiente de la puesta a tierra de

los elementos contenidos en su interior.

Estardn provistas de una pantalla aislante y transparente que evite contactos accidentales a

elementos en tension cuando la caja esté abierta, de forma que tenga un grado de proteccion
IPXXB con la tapa abierta. En sitio visible, dispondran de una etiqueta que muestre la linea a la
gue pertenecen y el esquema de conexion y, en su exterior, estaran identificadas mediante el

simbolo normalizado de peligro tensién segtin el RD 485/1997.
Las dimensiones para la tension de 66 kV maximas seran las siguientes:

- Altura: 1.150 mm
- Anchura: 970 mm
- Profundidad: 720 mm
Estaran preparadas para ser instaladas a la tensidn de 66 kV, seccién de pantalla 165 mm? e

intensidad de cc de 36,7 kA a 0,5 s.

Segun el lugar de instalacion se diferencian dos tipos:
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- Exteriores: estaran preparadas para su fijacién sobre torres y sobre pértico a la
intemperie, con una tapa practicable que deberd cerrarse mediante candado de
seguridad. Cumpliran un grado de proteccion IP55 segun UNE 20324 y un grado de
protecciéon mecdnica frente a impactos IK10 segin EN 50102. En nuestro caso seran

las de los terminales.

- Subterraneas: estaran preparadas para su fijacion a nivel de suelo y enterradas. La
tapa y el cuerpo de la caja deberdn cerrarse mediante tornilleria inoxidable.
Cumplirdn un grado de proteccidn IP68 con la totalidad de la caja a un metro de
profundidad segin UNE 20324 y un grado de proteccidn mecanica IK10 segun EN

50102. En nuestro caso, seran las de los empalmes.
Los tipos de conexidn serdn:

- Terminales: En estas cajas se reciben las pantallas que se pondran a tierra de forma

directa o a través de limitadores de tension.

- Empalmes: En estas cajas se reciben las pantallas que se conectaran siguiendo una

alguna de las configuraciones mencionadas anteriormente.

Fayaermi i i qoomeoddin de Lis pointalle tipa M8 Pol)

4.6.6.1. Limitadores de tension (SVL)

Los limitadores de tensidn para las pantallas son dispositivos con caracteristicas tension-
corriente fuertemente no lineal, destinados a limitar las diferencias de potencial transitorias
que, con ocasion de sobretensiones de impulsos, atmosféricas o de maniobra, pueden aparecer

entre elementos del circuito de pantallas con rigidez dieléctrica limitada.

Seran de éxido de cinc (ZnO) y estaran dimensionados para no tener ningun efecto limitador
frente a sobretensiones temporales, a frecuencia industrial en condiciones normales de

funcionamiento y en las condiciones de intensidad maxima de cortocircuito.
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Sin embargo, deberan conducir para las perturbaciones breves de origen atmosférico o de
maniobra, que originan tensiones muy elevadas en los extremos y en los puntos de

discontinuidad, limitando estas tensiones a valores admisibles.

Las tensiones que se han de limitar son las que aparecen entre pantallas y la tierra local, que
someten a esfuerzos dieléctricos a la cubierta exterior del cable y a los aisladores de soporte de
los terminales, y las que se presentan entre los dos extremos de pantalla que concurren en un
mismo empalme con discontinuidad de pantalla, que deben ser soportadas por un espesor muy

reducido de material aislante en el interior del empalme.

Los limitadores de tensidon deben dimensionarse en cada instalacidon para obtener un nivel de

proteccion adecuado, aunque habitualmente se utilizardn con las siguientes caracteristicas:
- Tensidn asignada: 6 kV.
- Tension residual: <20 kV.
- Corriente nominal de descarga con onda 8/20 pus: = 10 kA.

Esta caja, requerira de un Util o llave para abrirse, seran similares a la de la figura:

Constitucion interna de una caja de conexion

En los extremos serdn aéreas y en las arquetas de conexiones serdn enterradas.

Aéreas, disponen de una tapa practicable y estan preparadas para la fijacion sobre torres o sobre
portico a la intemperie. Estas cajas deben permitir aislar la pantalla para la realizacion de los

ensayos de cubierta. La puerta se cierra mediante un candado de seguridad.

Subterraneas, es una caja de conexidn estanca con tapa atornillable de acero inoxidable, para
instalaciones enterradas bien sea directamente o en tubulares. Dispone en uno de sus laterales
de cinco prensaestopas; tres para la entrada de los cables concéntricos conectados a las

pantallas de los cables de alta tension en los empalmes o terminales, el cuarto para el cable
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conectado a la toma de tierra del sistema y el quinto para el cable de tierra del propio cuerpo
de la caja. Permiten aislar la pantalla para la realizacién de los ensayos de cubierta. La tapa y el
cuerpo de la caja se cierran mediante tornilleria inoxidable. Son capaces, ademas, de contener

los efectos de un cortocircuito interno.

Vista frontal Visla fataral
- - R el 0
Caja de conexién de [ Barras de
acero galvanizadoo < T P ” conexion
de acero inoxidsble a : . : o e de cobre
=5 Limtadares
) "
i F 3-! de tensidn
i E | Barra
separadora
aslante
Pasatapas , ,
Pantallas del cable r
W ¥ " Cable de tiera y

Partes de una caja de conexion trifasica enterrada

Las cajas de conexidn para los cruzamientos de pantalla, estan preparadas para instalarse a
nivel de suelo y enterradas. Permiten aislar la pantalla para la realizacidon de los ensayos de
cubierta. La tapa y el cuerpo de la caja se cierran mediante tornilleria inoxidable. Estdn
preparadas para la realizacidn del cruzamiento de pantallas en su interior. Son capaces, ademas,

de contener los efectos de un cortocircuito interno.
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Visia laterad
Vista frontal Caja de conexion de acero ’
R : — galvanizado o de acero .
[ inoxdable - o
— ]
: 2 ? Barras de conexidn de cobra U
' \ Lim#tadores de tension g='s
. - . ] -
2 /9 -]
,“: ’f - Conductores da cobre J T |
.,f/' P -~
§&ta | S|
U o
I\ '.. - -
At ~N ; \_":‘ ’ ﬁ !
a B = = Pasatapas —
Cable de tierrs : Cable conductor
} " w» o

Partes de una caja de conexidn trifasica para cruzamiento de pantallas

4.6.7. Conexidn entre aparatos

Para las conexiones entre aparatos en el parque intemperie se empleard un conductor Aleacion

de aluminio desnudo ASTER 1144, que posee las siguientes caracteristicas:

[BL=TY F=4 =1 o F PSR ASTER 1144
SECCION 1.ttt ettt bttt ettt b et b et et bt e s et e b et e ne et se e e b nens 1144 mm?
DIAMETIO .t 44 mm
RESISTENCIA . cuvvteiieetiiie ettt ettt ettt e e ettt e e sttt e e sttt e e s ettt e e saaaaeeessaateeesaaraeeens 0,0293 Ohm/km
[2L=XYe TR 3348 kg/km
Intensidad de COrtOCIFCUITO .....ivuiiiiieiicieeieee e 106 kA
[N\ (o] o 1 - O P PP O PP PUPPPPPURPRE EN 50182; IEC61089

La configuracion seleccionada serd la siguiente:

e DUPLEX para la posicion de transformador.

e SIMPLEX para la posicion de linea N21 y N22,
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Las conexiones entre el conductor citado anteriormente y los diferentes elementos se realizaran
a través de racores de conexion de fabricacién con técnica de dnodo masivo, disefios circulares

y equipados con tornilleria de acero inoxidable.

4.7. Sistema media tension Trafo servicios auxiliares

El sistema de 30 kV de la subestacidn esta constituido por los siguientes elementos:
e (Cabinas blindadas aisladas en gas SFe.
e Botellas terminales de cable aislado de intemperie (salida del transformador).

e Conector terminal tipo pasacable aislado 18/30 kV de interconexidn entre celdas y el

transformador de servicios auxiliares.
e Conectores de entrada a las celdas de 30 kV.

e Transformador de servicios auxiliares.

4.7.1. Cabinas de 30 kV

Estos equipos incorporan la aparamenta de maniobra para el nivel de tension de 30 kV en el

interior de recintos blindados en atmédsfera de gas SFe.

El sistema de celdas de 30 kV objeto de esta memoria se compone de:

e Una (1) celda de proteccion de transformador de servicios auxiliares

e 1 (1) celda de proteccidon de linea, para la conexion de las lineas procedentes del

arrollamiento terciario del transformador de potencia

CARACTERISTICAS TECNICAS

Las caracteristicas principales de estos equipos son:
Tension nominal de aislamiento ......cueeiiiiiiii i 36 kV
Nivel de aislamiento:

A frecuencia industrial (50 Hz) ...ccoeveeiiiiieeceeeeee e, 70 kV (eficaz)
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A onda de choque tiPo ray0 ......occuveeiiiiieee e 170 kV (cresta)
TENSION B SEIVICIO..uueiiiiiieiiie ettt ettt ettt et esbe e e st e e sabeesbeeesareeeans 30 kV
Tension de [0S Circuitos de CONTrol .........oooveeiiiiiiiiiienie e 125 Vcc
Grado de proteccidn circuitos principales de corriente........cccceeecvveeeeciieeecccieee e, IP 65
Grado de proteccion frontal de 0pPeracion ..........ccceeeeciieeeeiiiee e IP 3x
Intensidad nominal del embarrado..........ccceeiiiriiiiiiiieie 2500 A
Corriente de cortocircuito trifadsico SIMELrica........coceevieviereenieniceeeeeeee e 25 kA

La maniobra de puesta a tierra en las cabinas equipadas con un seccionador de tres posiciones,

se realiza siempre a través del interruptor, mediante un accionamiento separado.

Los seccionadores de tres posiciones del embarrado general, van acoplados a los interruptores
de potencia mediante enclavamientos mecdnicos adecuados, asi se consigue que los
seccionadores Unicamente puedan accionarse estando desconectado el interruptor y este

pueda accionarse a su vez en determinadas posiciones definidas del seccionador.

POSICIONES DE LINEA DE 30 kV

La posicion de linea alimenta circuitos de media tensién en 30 kV procedente del arrolamiento

terciario del transformador de potencia para la alimentacidn de los servicios auxiliares
Cada una de ellas esta integrada por los siguientes elementos:
e 1interruptor automatico de corte en SFe.
e 1 seccionador tripolar de tres posiciones: conectado, seccionado y puesto a tierra.
e 3 transformadores de intensidad de doble secundario.
e 1 detector trifasico de presencia de tensién.

e Densimetro (mandmetro compensado) montado en cada compartimiento estanco de la

cabina.

Las caracteristicas nominales de la aparamenta de maniobra y poder de corte del interruptor

son:
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Intensidad NomMiNal de Darras .......ooveeeceeiiiie i 2500 A
Intensidad nominal en derivaciones .........ccoceereereenienieeieee e 630 A
Intensidad de cortocircuito de corta duracion (3 S€8.)....ccccueeercrieeeciieieeeecieee e 25 kA
Intensidad de cortocircuito, valor Cresta .......occcceeeeeccciiiieie e 63 kA

Las caracteristicas de los transformadores de intensidad de fase son:

[ <Tol D[] o Lol - ISRt 50 Hz
Intensidad de cortocircuito de corta duracion (3 S€g.)....ccccueeercirieeeeiiiieeeeciiee e, 25 kA
Intensidad de cortocircuito, Valor Cresta ........ooevevvviiiiieiiieiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeees 63 kA
Intensidad nominal térmica PermManente .......cccccveeeeciiieeeciiee e 1,2 In
Relacion de transforMacion ........oeveveveveiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 100-200/5-5 A

Secundario 1

Potencia NOMINGal.......ccoovviiiiiiiii 10 VA

Clase de PreCiSioN .......ccveee i Clo,2s

Secundario 2

POtencia NOMINGL.....couueeieiiieeeeeeeee ettt e et 20 VA

Clase de PreCiSiON .......cccveie e et e et e e rae e e 5P20

POSICION DE SERVICIOS AUXILIARES

La posicidn de servicios auxiliares conecta el embarrado de 30 kV con el transformador de

servicios auxiliares instalado en el interior del edificio.
Esta integrada por los siguientes elementos:

e 1 seccionador tripolar de tres posiciones: conectado, seccionado y puesto a tierra con

capacidad de corte en carga.
e 1interruptor-seccionador con fusible de 10 A.
e 1 detector trifasico de presencia de tension.

Las caracteristicas nominales de la aparamenta de maniobra y poder de corte del interruptor

son:
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Intensidad NomMinal de Darras .......ooeeeeieeiiiiiie e 2500 A
Intensidad nominal en derivaciones .........ceoociieiiieriieeniie e 200 A
Intensidad de cortocircuito de corta duracion (3 S€8.)....ccccveeeecireeeeiiieeeeciiee e 25 kA
Intensidad de cortocircuito, Valor Cresta .........oevvvvviveiieeiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 63 kA

4.7.2. Transformador de servicios auxiliares

Para dar suministro de electricidad en baja tensidn a los diferentes consumos de la subestaciéon

se requiere la instalacidn de un transformador de servicios auxiliares.

Las caracteristicas principales de este transformador seran las siguientes:

LT oo TSP PPPURRPPTPPP Seco encapsulado
LN PP P PP PP PP PPPPPPPPPPPPPPPRt 1
POTENCIA AN ..ottt et e e st e e e e e e s ee e s e nreeas 100 kVA
ClaSE TBIMICA ettt ettt ettt e sab e ettt esab e e s be e e sabe e s bt e e sabeesbeeesabeeeneean F
Clase de comportamiento al fUBZO .......vuiiiieiiie i F1
Cl1aS@ ClIMATICA ...vee ittt ettt ettt e st e e e sabeesbb e e sabeesbaeesaseesaees c2
Clase Medioambiental.........ccooiiriiiiii e E2
Temperatura permanente maxima del punto mas caliente.........ccccoeeeeeiieeeeccinnenn. 155 ¢

Tension de devanado PrimMario ........ceeeecciieee e e e e e e aree e e 30.000 V

Regulacion lado MT:

7o Lo TS PP En vacio
Posiciones de regulacion ...........ococciieieeciiie e e +2,545%
NUMEIO A€ POSICIONES....uviiieeiiiieeectieeeeectee e e ectee e e et e e e e etre e e e e etteeeeesabeeeeenraeeesannaeeens 5
TENSION SECUNTANIA cuvveiitieiiie ettt ettt ettt e et e st e st e e sate e sbaeesabeesabeesbaeesabaesnes 400 V
SEIVICIO ittt ettt e e e e et e e e e e e e e e e e Continuo
101 =1 = TolTo T o IO OO SRS PU PP Interior
(G U] o TN [N oloT =) '{ ] ] o NS PP Dynll
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TenSiON de COMTOCITCUITO .uivuuiiiitieiiiiie ittt ettt e sbeeesanee s 6%
L =Tol U =T o [o] - [ SO OUP SRR 50 Hz
Temperatura ambiente (MAX. / MIN.) e 40 °C/ -25 °C
ARTEU et <1.000 m.s.n.m.

Niveles de aislamiento en lado 30 kV

Con onda de choqUE 1,2/50 IS ...eeeviieiieeeiee et eete et eve e et svee s 170 kv
CON 50 HZ = 1 MIN.itiiiiiiie ettt 70 kv
Niveles de aislamiento en 1ado 400V a 50 HZ =1 MiN..cccceviiriiniiniiiniieeeneceenieeenn 3 kv
Construido SEZUN NOIMAS .....vvieeeeiiieecciieee et eetre e e eevre e e e earee e CEI-726 / UNE EN 60076

4.7.3. Grupo electrégeno

Se instalara un grupo electrégeno para servicio de emergencia, en conmutacién automatica de
acuerdo a las necesidades de la subestacion (potencia minima de 80 kVA (+ 5%)), en servicio de

emergencia por fallo de red.

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

recogida de fugas.

4.7.4. Cables aislados de interconexiéon celda con transformador de servicios
auxiliares

Para la interconexién entre la celda y el transformador de servicios auxiliares se tendera una
terna de cable aislado de polietileno reticulado RHZ1 18/30 kV de 95 mm? de seccién de aluminio

instalado al aire dentro de canal, con las caracteristicas siguientes:
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4.8. Sistemas auxiliares

4.8.1. Clasificacion de la instalacion

El uso destinado a la instalacidon se enmarca dentro de la categoria de explotacidn industrial, sin
poseer ningln local con tipo de riesgo especial (local himedo, mojado, polvoriento, incendio o

explosion,...)

4.8.2. Corriente alterna

Se obtendrd una tension de 400/230 Vca obtenidos en el secundario del transformador de

servicios auxiliares alimentado desde el embarrado de media tensién.
La corriente alterna se utiliza para alimentacién de los siguientes sistemas:
e Alumbrado interior formado principalmente por luminarias fluorescentes.

e Alumbrado exterior del parque constituido por parejas de proyectores de bajo consumo

montados sobre soportes metalicos.

e Tomas de corriente, distribuidas estratégicamente por las dependencias del edificio de

control.
e Calefacciones de aparatos.
e Climatizacién y extraccion del edificio de control.
e Rectificador y cargador de baterias.
e Alimentacion ventilacién forzada transformador.
e Alimentacion cambiador de tomas del transformador.
e Alimentacién de equipo de alimentacidn ininterrumpida.

La distribucion se realizard mediante el Cuadro General de Servicios Auxiliares de corriente
alterna 400/230 Vca, el cual se instalard en la sala de servicios auxiliares del edificio, donde se
alojaran los interruptores automdticos de las diversas salidas para servicios auxiliares de la

subestacion.
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El cuadro general estard alimentado desde las fuentes independientes y no simultaneas arriba
indicadas, estando alimentado desde la fuente principal, con las barras acopladas. En caso de

ausencia de tensién un autdmata programable conmutara a otra acometida viable.

El embarrado del cuadro general estara constituido por 3 barras de fase mas 1 barra de neutro.
Por facilidad de mantenimiento, tendra una configuracién de barra partida estando las barras 1

y las barras 2 enlazadas por medio de un interruptor motorizado.

4.8.3. Corriente continua

La tensién de alimentacion de 125 Vcc, serd obtenida de un conjunto de dos baterias de 160 Ah
con rectificador instaladas en el edificio y alimentada desde 230 Vca, proporciona una fuente de
energia en ausencia de tensién de red, permitiendo mantener el control de la instalacion por un

periodo de tiempo determinado sin corriente alterna.

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

e Alimentacién equipos de sefializacién y alarmas.

Asimismo, el cuadro de corriente continua 125 Vcc, donde se alojaran los interruptores
automaticos de las diversas salidas para servicios auxiliares de la subestacion, tendra dos barras
independientes, desde las que se distribuirdn los servicios de control y fuerza, el cual ird ubicado

en la sala de servicios auxiliares del edificio.

También se instalara, en dicha sala, un cuadro de corriente continua 48 Vcc, con dos
convertidores 125/48 Vcc, alimentados desde el cuadro de 125 Vcc. De este cuadro, partiran

todas las alimentaciones a los equipos de comunicaciones.

4.8.4. Cuadros de servicios auxiliares

Los cuadros de distribucién de servicios auxiliares, tanto de c.c. como de c.a. serdn metdlicos y

bastidor pivotante, en los que se encuentran alojados los interruptores magnetotérmicos que
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alimentaran a los diferentes circuitos auxiliares de la instalacion, interruptores de reserva,

medidores de tensidn e intensidad y relés de supervision de tensidn.

4.8.5. Canalizaciones eléctricas empleadas

La recogida y distribucion de sefiales a los distintos cuadros y/o aparamenta se realizard
empleando cables. Estos discurriran por el interior de canales practicados en la solera del

edificio, o por canales prefabricados de hormigdn cuando discurran por el parque intemperie.

Cuando sea necesario comunicar un determinado elemento con el canal, se instalara un tubo de
material plastico (rigido o corrugado, segln conveniencia) que le proporcione protecciéon
mecanica a los conductores que discurran por su interior. El nUmero de tubos y didmetro de los

mismos que se dispondran dependerd de la cantidad y tipo de conductores.

Por otra parte, las canalizaciones que se empleardn en el interior del edificio para dar suministro

a los distintos receptores seran de distinto tipo:

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

kv.

e Tubo rigido o canal protectora de montaje superficial, con conductores de nivel de

aislamiento 750V 6 0,6/1 kV.

e Tubo corrugado empotrado en la construccién, con conductores de nivel de aislamiento

750V 6 0,6/1 kV.

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

4.8.6. Instalacion de alumbrado interior

En la instalacion de alumbrado interior se distinguiran zonas diferentes en funcién de su uso y
equitacion; en cualquiera de los casos el nivel de iluminacidn debera ser suficiente, cumpliendo

con los requisitos marcados por reglamento y/o por las necesidades de la PROPIEDAD.

4.8.7. Alumbrado exterior

Estard constituido por:
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e Alumbrado de trabajo, estara formado por proyectores de 250 W de lamparas de vapor

de sodio de alta presidn, distribuidos estratégicamente.

e Alumbrado perimetral SET, formado por proyectores de vapor de sodio.

4.8.8. Alumbrado de emergencia

Se dispondran de luminarias auténomas de emergencia en cada dependencia, de tal forma que
se pueda evacuar el edificio de forma ordenada en caso de emergencia. Estas se colocaran
encima de las puertas de salida, de tal forma que el recorrido de evacuacidon quede

suficientemente iluminado.

Deberan poseer una autonomia minima de 1 h, y su encendido sera automatico cuando la

tension descienda del 70 % del valor nominal.

4.8.9. Tomas de corriente

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

instalacion.

4.8.10. Fuerza

Se preveran tomas de corriente monofasica y trifasica en todas las dependencias del edificio, asi

como en el parque exterior.

La alimentacién se realizard desde los servicios auxiliares de corriente alterna por medio de

circuitos protegidos con interruptores magnetotérmicos y relé diferencial.

4.8.11. Ventilacion vy aire acondicionado

La instalacion de aire acondicionado y ventilacion se ha previsto con los siguientes criterios:

En la sala de control, sala de protecciéon y medida, sala de servicios auxiliares y celdas de MT un
sistema de aire acondicionado. Se incluird un automatismo de control y alarma de los grupos

refrigeradores.
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4.8.12. Sistemas de proteccion (incendios e intrusos)

La subestacidn estara dotada de un sistema de deteccidn de incendios a base de detectores
termo-velocimétricos y épticos, y de un sistema de alarmas mediante pulsadores manuales
localizados en puntos estratégicos con el fin de que el personal que primero localice un incendio

pueda dar la alarma sin esperar la actuacion del sistema de deteccion.

El disefio del edificio, debido a su arquitectura compartimentada, sirve por propia naturaleza
como proteccién ante la propagaciéon de un hipotético incendio en una de las salas. Las
caracteristicas de los paramentos de separacidon entre salas y los sistemas de sellado

correspondientes son tales que ofrecen una resistencia al fuego de RF-120.

La extincidn de incendios se realizard manualmente con extintores de 5 kg de capacidad de CO2

y 6 Kg. de polvo polivalente situados en el interior del edificio.

El edificio también estara dotado de un sistema de anti-intrusismo con alarma. El sistema de
anti-intrusismo sera el encargado de detectar la presencia humana dentro del edificio, cuando

se suponga no esté autorizada, es decir cuando el sistema esté activado.

Los detectores actuaran mediante pulso negativo, es decir la sefal que transmiten en
condiciones normales a la central sera de un “uno” légico y en caso de deteccidn transmitiran
un “cero”, inicidandose el proceso de alarma. Con esto se evita una posible manipulacion de los

detectores.

Se realizard también la preinstalacion para un sistema de vigilancia perimetral de la subestacién

y control de accesos a la misma.

Se instalara una central de alarmas y sefializacién con capacidad para todas las zonas de
deteccidn. Esta central de alarmas serd comun a ambos sistemas (anti-incendios y anti-
intrusismo), tendrd un nimero de zonas suficiente para cubrir las necesidades de ambos, y de

ella partird una sefial para la alarma local y otra hacia el sistema de comunicaciones exteriores.

En el parque de intemperie, ubicado en las cercanias de los transformadores de potencia, se

instalard junto a ellos un extintor mévil de 25 kg de polvo polivalente.

4.9, Control y proteccion

Para la subestacion proyectada se plantea la instalaciéon de un sistema integrado de mando,

medida, proteccion y control de la instalacién constituido a base de UCP (unidades de control

Pagina | 80



I(L}! tRES

de posicién) cuyas funciones de proteccion se completan con relés independientes,

comunicados todos ellos con la UCS (unidad de control de subestacion) equipada con una

consola de operacién local.

Las principales funciones de la UCS serdn:

Mando y seializacion de todas las posiciones de la subestacién.
Ejecucidn de automatismos generales a nivel de subestacion.
Presentacidn y gestion de las alarmas del sistema.

Gestion de las comunicaciones con el sistema de telecontrol.
Gestion de las comunicaciones con todas las UCP.

Gestion de periféricos: Terminal local, impresora y médem.
Generacién de informes.

Sincronizacién horaria.

Gestién de comunicaciones y tratamiento de la informacién con las Unidades de

Mantenimiento a través de la Red Telefénica Conmutada o Red de Tiempo Real.

Las principales funciones de la UCP seran:

Medida de valores analdgicos (intensidad, tensidn, potencia, etc.) directamente desde

los secundarios de los TT/1'y TT/T.
Proteccion de la posicion.

Mando y sefalizacién remota de los dispositivos asociados a la posicion (interruptores,

seccionadores, etc.).
Adquisicién de las entradas digitales procedentes de campo asociadas a la posicion.

Gestion de alarmas internas de la propia UCP.

4.9.1. Funciones de proteccion

Para cada una de las posiciones que componen la instalacién, se enumeran a continuacion las

funciones de proteccidon requeridas:

TRANSFORMADOR
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e Protecciones de maquina.
0 Relé de disparos con bloqueo (86)
0 Proteccién diferencial de transformador (87T)
0 Buchholz (63B)
0 Buchholz cambiador de tomas (63BJ)
0 Liberador de presién (63L)
0 Temperatura (26)
0 Imagen térmica (49)
e Lado 220 kV.
0 Proteccion de sobreintensidad de fases y neutro (50-50N, 51-51N)
0 Proteccién de maxima y minima tensién (59/27)
0 Proteccién de maxima y minima frecuencia (81M/81m)
0 Vigilancia de circuitos de disparo (3)
0 Proteccién direccional de potencia (32F).
0 Regulador de cambiador de tomas en lado de 220 kV (90/70)
e lado 66 kV.
0 Protecciéon de sobreintensidad de fases y neutro (50-50N, 51-51N)
0 Proteccion de maxima tension homopolar (64).

0 Vigilancia de circuitos de disparo (3)

LINEA 220 kV
e Proteccién de distancia con teleproteccion (21 + 85).
e Proteccion diferencial de linea (87L).
e Teledisparo (94TD)

e Proteccion de sobreintensidad direccional de neutro (67N).
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e Relé verificacion de sincronismo (25)
e Reenganchador automatico (79).
e Proteccidon contra fallo interruptor (50s+62)
e Vigilancia de circuitos de disparo (3).
LINEAS DE 66 kV
e Proteccién de sobreintensidad de fases y neutro (50-50N, 51-51N).
e Reenganchador automatico (79).
e Vigilancia de circuitos de disparo (3).
TRANSFORMADOR DE SS.AA. LADO DE 30 kV
e Proteccién de sobreintensidad de fases y neutro (50-50N, 51-51N).
e Temperatura (26)
e Vigilancia de circuitos de disparo (3).
BARRAS DE 66 kV

e Proteccion de sobretensidon homopolar (59N).

4.9.2. Medida de energia

La medida de energia se ha disefiado de acuerdo con el Reglamento unificado de Puntos de
Medida del Sistema Eléctrico, aprobado por el Real Decreto 1110/2007 de 24 de agosto, y sus

Instrucciones Técnicas Complementarias.

Pararealizar la medida de la energia generada en cada una de las plantas fotovoltaica y el parque
edlico se instalard un equipo de medida del tipo 1 por cada linea de llegada, que permita la

medicion de energia independiente.

Adicionalmente, se considera la instalacién de un equipo totalizador correspondiente a un punto

de medida del tipo 1 para la posicidn de transformador lado AT.

Este punto de medida permitird asimismo calcula las pérdidas del transformador, o el consumo
del transformador de servicios auxiliares, para ser deducido de la potencia generada por cada

uno de los parques.
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Se instalard un equipo de medida comprobante en el lado de 66 kV en la posicidon del

transformador.

El punto de medida tipo 1 consta de los siguientes sistemas:

Sistema de medida principal:

Contador de energias activa y reactiva, a cuatro hilos con clases de precisién mejores o

iguales a 0,2s y 0,5 para activa y reactiva respectivamente.
Registrador.

Maodem.

Sistema de medida comprobante:

Contador de energias activa y reactiva, a cuatro hilos con clases de precisién mejores o

iguales a 0,2s y 0,5 para activa y reactiva respectivamente.
Registrador.

Maodem.

Caracteristicas de los Equipos de Medida:

El registro de energia activa y reactiva sera realizado en todos los sentidos y cuadrantes,

respectivamente, en que sea posible la circulacién de energia.

Dispondran de dispositivos de comunicacién para la lectura remota todos los equipos

de medida.

Para permitir la lectura local y la parametrizacién de los equipos en modo local,
dispondrdn de al menos un canal de comunicaciones apropiado, ya sea a través de un

puerto serie RS-232 o un optoacoplador.

Los equipos de medida deberan disponer de al menos un integrador totalizador o
elemento visualizador de la energia circulada que garantice su lectura tras ausencia de
tensién de red, incluso cuando la opcién horaria o por periodos sea la elegida, durante

un tiempo no inferior a seis meses para todos los puntos de medida.

El control de la potencia se efectuard mediante maximetros. Se requerirdn seis

maximetros en todos estos puntos, con un periodo de integracidon de 15 minutos.
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e Seinstalardn registradores con caracter general, los cuales podran estar integrados en
un contador combinado o constituir un dispositivo independiente de los contadores.
Cada registrador podra almacenar informacidon de uno o mas equipos de medida, con

las condiciones que establezcan las instrucciones técnicas complementarias.

e Elregistrador de puntos de medida debera tener capacidad para parametrizar periodos
de integracidn de hasta 5 minutos, asi como para registrar y almacenar los parametros
requeridos para el calculo de las tarifas de acceso o suministro (energias activa y reactiva
y valores de potencia), con la periodicidad y agregacién que exija la normativa tarifaria
correspondiente. Cuando ésta no requiera un periodo de integracién menor, el registro

de energia activa serd horario.

e La clase de precision de los transformadores de medida y los contadores de energia
activa y reactiva que deberdn cumplir los equipos de medida se resume en el siguiente

cuadro:

Transformadores Contadores

Tipo de punto Tensidn Intensidad Activa Reactiva

1 0,2 0,25 £0,2S =0,5

Tabla 3: Clase de precision de los transformadores de medida.
4.9.3. Telecontrol

Para el control de la subestacién se implementara un sistema integrado de control, proteccién
y autosupervision con ejecucidon modular, tanto en su parte fisica como en su parte légica, y
redundante. El sistema permitira realizar trabajos de mantenimiento “en linea” y dispondra de

una autosupervision permanente individual.

El sistema de control local de la subestacién se comunicara con las unidades de proteccion y
control de las posiciones de AT. Dicho sistema, ubicado en la Sala de Control de promotor,
dispondrd del software de interfaz de usuario necesario para su utilizacién eventual desde la
propia subestacion, ya sea para funciones de control local en la propia subestacion o para

control remoto en las instalaciones dependientes de él.
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49.4. Equipos comunicaciones

Las necesidades de servicios de telecomunicaciones externos consisten en canales de
comunicacion para las teleprotecciones de linea y los circuitos de telecontrol. Habrd doble
sistema de comunicaciones por fibra éptica (f.0.) entre la nueva subestacion y la subestacion de

REE.

Para las comunicaciones internas, dentro de la subestacidn, entre las proteccionesy las unidades
de control de las posiciones y de la subestacién se utilizardn enlaces por f.o., por lo que se
dispondrd una red, con proteccidn antirroedores, entre los armarios de protecciones y también
con el armario de comunicaciones, situado en el edificio de la subestacidén, necesario para la

interconexion con los diferentes centros de control.

4.10. Red de tierras

4.10.1. Inferiores

El sistema de tierras se disefara de acuerdo con lo estipulado en el Reglamento de Instalaciones

Eléctricas de Alta Tensidén, ITC-RAT 13 y la IEEE 80.

Con el fin de conseguir niveles admisibles de las tensiones de paso y contacto, la Subestacion
estard dotada de una malla de tierras inferiores formada por cable de cobre de 95 mm?2 de
seccion, enterrada en el terreno a 60 cm de profundidad, que se extienden por todas las zonas

ocupadas por las instalaciones, incluidas cimentaciones, edificios y cerramiento.

Dando cumplimiento a la Instruccién Técnica Complementaria del ITC RAT, 13, punto 6.1, se han
conectado a las tierras de proteccién todas las partes metdlicas no sometidas a tension
normalmente, pero que pudieran estarlo como consecuencia de averias, sobretensiones por
descargas atmosféricas o tensiones inductivas. Por este motivo, se han unido a la malla: la
estructura metalica, bases de aparamenta, cerramientos, neutros de transformadores de

medida, etc.

Estas conexiones se han fijado a la estructura y carcasas del aparamenta mediante tornillos y
grapas especiales, que aseguran la permanencia de la unién, haciendo uso de soldaduras
aluminotérmicas de alto poder de fusién, para las uniones bajo tierra, ya que sus propiedades

son altamente resistentes a la corrosion galvanica.
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La malla de tierra a tender quedara dimensionada, considerando la intensidad de falta maxima

gue se ha definido en las hipétesis de disefio.

En el anexo 3, célculo de red de puesta a tierra, se han reflejado los datos y calculos de la malla
a instalar, comprobando los valores que fija el ITC RAT 13, y tomando como método de calculo

la norma ANSI-Std 80-2000.

4.10.2. Superiores

Con el objeto de proteger los equipos de la subestacion de descargas atmosféricas directas, se
colocaran pararrayos en los apoyos del portico. Ademas se colocara un pararrayos activo en el
tejado del edificio, con el fin de proteger también la zona de influencia cercana al mismo. Si
fuera necesario se instalarian torres independientes con puntas Franklin, en aquellas zonas que

interesasen.

Los pararrayos se unirdn a la malla de tierra mediante cable de cobre desnudo de 95 mm?2.

4.10.3. Puesta a tierra de AT

El neutro del devanado de 220 y de 66 kV de los transformadores de potencia se pondra

rigidamente a tierra.

4.11. Obra civil

4.11.1. Parque intemperie

El acondicionamiento del terreno y demas actuaciones necesarias sobre el parque intemperie

se describen en los apartados siguientes.

4.11.2. Acopio de materiales

Se acondicionard la zona adyacente a la subestacion, de uso agricola, como zona de acopio de

materiales, zona de vertido y parque de maquinaria.
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4.11.3. Desbroce

Desbroce de la capa vegetal y retirada a vertedero de la capa superficial del terreno, hasta
alcanzar una profundidad aproximada de 50 cm en toda la superficie donde se va a instalar la

subestacion.

4.11.4. Explanacion y nivelacion del terreno

Se procederd a la explanacién, desmonte, relleno y nivelacidon del terreno, aproximadamente

unos 15 cm por debajo de la cota definitiva de la instalacion.

4.11.5. Relleno con aportaciones

Si fuese necesario, se aportard un relleno de préstamo, de zahorra compactada en capas de 30

cm hasta alcanzar la cota definitiva.

4.11.6. Red de tierras
La red de tierras general de la instalacién estara compuesta por conductor desnudo de Cu de 95
mm?2.
Los conductores estaran embebidos en tierra vegetal para facilitar la disipacion de corriente.

Los cruces de los conductores de tierra y las derivaciones de las tomas de tierra con la malla de

tierras, se realizan mediante soldaduras aluminotérmicas.

Se preveran tomas de tierra para todos los bastidores y demas elementos metalicos de la

subestacion, asi como las tomas de tierra para union con el mallazo del edificio de control.

4.11.7. Cimentaciones de aparatos

Los materiales a utilizar en las cimentaciones correspondientes, son:
Hormigon: HM-20.

Acero: B 500 S (para el caso de cercos de atado).
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4.11.8. Bancada de transformadores y depdsito de aceite

Se dispondra de una bancada de hormigdn armado para el transformador de potencia. Esta
bancada abarcarad la totalidad de la superficie del transformador y se disefiara para soportar el
peso de la mdquina, para recoger eventualmente el aceite de posibles fugas y para conducirlo

hasta el depdsito de recogida de aceite.

La bancada estara recubierta por baldosas de entramado metdlico con bolos de piedra encima,
con las que se obtendra una funcién de apagafuegos ante la posible pérdida de aceite en

combustion.

La bancada dispondra de unos carriles de acero embebidos en vigas armadas donde se apoyaran

directamente cada uno de los transformadores.

El depdsito de recogida de aceite estard disefiado para alojar todo el aceite del transformador
mds una reserva del 50% por seguridad. Asi se cumple con la proteccidén del medio ambiente y

se evita el vertido por el terreno.

Asi mismo y ante la posibilidad de un rebose de agua de lluvia, el depdsito estard provisto de
drenaje por medio de un sifdn. A la salida del mismo, y antes de conectar con la red general de
pluviales, se dispondra una trampa de aceites y grasas para retener las posibles impurezas del

agua evacuado.

La bancada del transformador conducird el aceite derramado hasta el depdsito de aceite a través

de tubo de acero inoxidable.

4.11.9. Canalizaciones eléctricas

Para la recogida de los cables de alimentacién y sefiales de los diferentes equipos y aparamenta

de la subestacion, y conduccidn de los mismos a edificio, se instalardn canalizaciones de cables.
Las canalizaciones para conduccidn de cables a instalar seran las siguientes:

Prefabricadas, o canalizaciones principales, constituidas por un canal prefabricado con tapas de
hormigdn accesibles desde la superficie, ejecutadas segln plano dotando al trazado de la
canalizacion de una salida de aguas y de una pendiente aproximada del 2% para la evacuacion

de aguas procedentes de lluvias.
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Tubos, o canalizaciones secundarias, realizadas con tubo de PVC o PEAD de didmetros
adecuados o acero inoxidable DN63 para la recogida de cables de los equipos y conexién con las

canalizaciones principales.

4.11.10. Terminacion superficial

El parque intemperie se remata con dos tipos de acabados:
e (Capa de grava superficial de 10 cm en el recinto interior salvo viales y aceras.

e Pavimentado de vial de acceso y acera perimetral del edificio de control.

4.11.11. Cerramiento perimetral

Se realizard un vallado perimetral a la subestacién con un muro de hormigdn de 30 cm de altura,
apoyado sobre una zapata corrida de hormigdn en masa. Sobre dicho muro de hormigdn se
colocara una malla electrosoldada apoyada en bastidores tubulares con tratamiento mediante

galvanizado en caliente y acabado final por pintura, que irdn embebidos en la zapata corrida.

La altura total del cierre serd de 2,5 m desde el nivel del terreno. Se colocaran senales de

advertencia de riesgo eléctrico cada 10 m.

Para el acceso a la subestacién, se ha previsto una puerta metalica de ancho minimo de 5 m para

el paso de vehiculos.

4.11.12. Edificio

El edificio podra ser prefabricado o de ejecucidn in situ, ajustdndose en cualquier manera a las

caracteristicas expuestas a continuacion.

El edificio, constituido por una sola planta, tendra la siguiente distribucidn interior:

(1) Sala de celdas de Media Tension.

(1) Sala de armarios de control.

(1) Sala de servicios auxiliares.

(1) Sala de reserva.
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La sala de celdas de media tensién estara dedicada a albergar las celdas de media tension
procedentes de las plantas de produccidn de energia. A estas salas se accedera desde el

exterior del edificio y por dentro del edificio a través de la sala de armarios control.

La sala de armarios de control estard dedicada a albergar los cuadros de control-proteccion,
asi como los sistemas informaticos y resto de equipos necesarios para la explotacién y
control de la subestacién. El acceso se realizarad desde el exterior del edificio y por dentro

del edificio a través de la sala de celdas de media tensién y de la sala de servicios auxiliares.

La sala de trafo de servicios auxiliares estara destinada a albergar el transformador de

servicios auxiliares. A esta sala se accederda Unicamente desde el exterior del edificio.

En la parte inferior del muro se habilitaran huecos para el paso de cables entre el edificio y

el parque intemperie, que deberdn sellarse a la conclusién de los trabajos.

El edificio posee unas dimensiones totales de 18,61 m de largo por 4,50 m de ancho. La
superficie total construida es aproximadamente de 83,74 m? y la altura del alero al suelo es

aproximadamente de 4,25 m.

Se trata de una planta rectangular con cerramiento de paneles prefabricados de hormigén
y cubierta a dos aguas con teja cerdmica curva roja con canalones y bajantes de PVC. El
acabado del edifico sera con aquel material que mejor se integre con el entorno, para

minimizar, en la medida de lo posible, el impacto visual.

Se realizara una solera de hormigdn armado a distintos niveles en funcidn de la dependencia
en que se encuentre, colocada sobre una capa de encachado de grava. Dicha solera se
rematard superficialmente mediante un revestimiento de resina epoxi en dos capas de 1

mm de espesor.
Se dispondra suelo técnico en las salas de media tensién y control.
La terminacién de los techos se realizara con la técnica de falso techo en todas las salas.

Las particiones interiores del edificio como paredes, sellado de paso de cables y puertas

tendran una resistencia al fuego de 2 horas (RF-120).

Las puertas de acceso al interior del edificio serdn abatibles hacia el exterior mediante doble
hoja de las dimensiones adecuadas a los equipos a instalar. Estas puertas irdn pintadas con

pintura anticorrosiva y con una banda fotoluminiscente epoxi de 10 cm en la parte interior.
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El edificio ira bordeado por una acera de 1,5 m de anchura y acabado igual que la fachada

del edificio.

4.11.12.1. Cimentacidn del edificio

La cimentacion del edificio se efectuara mediante zapatas con la configuracidn de zapata corrida

y con pasamuros previstos para el paso de cables e instalaciones al edificio.

4.11.12.2. Estructura

La estructura estara constituida por pilares y vigas de hormigdn armado de construccion in situ.
El sistema utilizado en los forjados sera de bovedilla unidireccional de hormigén o placa alveolar.

El calculo de la estructura portante se realizara de acuerdo con la normativa EHE, actualmente
vigente y con los valores caracteristicos dados por las normas del CTE que sean de aplicacion en

las acciones de la edificacion.

Tanto en forjados como en las vigas y pilares de los pdrticos, se tendrdn en cuenta la norma EHE,

actualmente vigente.

4.11.12.2.1. Cubierta

Las cubiertas estara formada por tabique palomero, sobre el que se colocara rasillén, una capa
de compresion de 5 cm. aislamiento con poliestireno proyectado y con un recubrimiento de teja

curva arabe.

4.11.12.2.2. Cerramiento

El cerramiento vertical estard compuesto por un enlucido de yeso con pintura plastica con
ladrillo hueco doble colocado a tabicén, permitiendo una capa de aislante de 5 cm. de espesor,
una camara intermedia de 7 cm. ventilada y cerrando la seccidn con ladrillo de termoarcilla de
14 cm. de espesor. Se completara el cerramiento exterior con un revestimiento de piedra
irregular de colores acordes con la zona en la que se construya el edificio de manera que quede

integrado visualmente en el paisaje.
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4.11.12.2.3. Revestimientos

Los revestimientos para los interiores serdn enyesados para la sala de control y sala de celdas y

de baldosa ceramica en el aseo, ducha y vestuario.

4.11.12.2.4. Pavimentos
Los pavimentos serdn de solera de hormigdn de 15 cm. de grueso con mallazo equipotencial de
30x30 cm. formado por redondos de diametro 6 mm.

El acabado del pavimento sera de suelo técnico en las salas de celdas, sala de control y sala de
baterias, de hormigdn acabado en pintura de resina epoxi en el almacén y de terrazo de 30x30

cm en el resto de estancias.

En los espacios exteriores (recinto de entrada) se dejara una solera de hormigodn visto para las

rampas de acceso y una acera perimetral rematada con baldosa hidraulica.

4.11.12.2.5. Evacuacion

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

bajantes en PVC.

4.11.12.2.6. Canalizaciones de cables

Se instalaran tubos de PVC de 160-200 mm de didmetro en el edificio para conexién entre
aparatos de campo y cuadros de mando, medida, proteccidn, control y comunicaciones
instalados en el interior del edificio. Por el interior de las salas se dispondra de falso suelo para

el paso de cables.

Se prevé la instalacion de para el paso de cables entre las salas.

4.11.12.2.7. Instalaciones interiores

El edificio se completara con las siguientes instalaciones:
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Instalacidn de alumbrado interior normal y emergencia.
Instalacidon de tomas de corriente.
Instalacion de climatizacion de las salas.

Sistema de extincion de incendios e intrusismo.

4.11.12.2.8. Cimentaciones

A efectos de cimentacidon podremos clasificar los elementos constructivos que conforman la

subestacion en dos grupos:

e Edificios

e Elementos de intemperie

Dentro de los elementos de intemperie tendremos:

Cimentacién de transformador de potencia.

Cimentacién del grupo electréogeno.

Cimentacién de la reactancia de puesta a tierra

Cimentacién de pérticos de linea

Cimentaciones soporte de pararrayos autovalvulas 220 kV
Cimentaciones soporte de transformadores de intensidad 220 kV
Cimentaciones soporte de transformadores de tensién 220 kV
Cimentaciones soporte de seccionadores

Cimentacién soporte de pdrtico de barras

Las cimentaciones de estos elementos se considerardn zapatas aisladas y tendran unas

dimensiones y caracteristicas definidas segun los siguientes criterios:

La superficie de apoyo deberd ser completamente horizontal y a la cota

correspondiente.

Se ejecutara una primera capa de hormigén de limpieza de diez centimetros (no

resistente) con el fin de conseguir la separacidn correcta entre armaduras y terreno.
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e Hormigonado de primera fase: Hormigdn armado o en masa, segun necesidad,

encofrando hasta la cota de explanacion.

Los soportes metdlicos de los distintos aparatos se atornillardn con los pernos de anclaje
embebidos y se dejardn instalados los tubos previstos para el paso de cables eléctricos y del

cable de p. a t., en esta primera fase.

e Hormigonado de segunda fase: Hormigén en masa, encofrando hasta la cota de

coronacion

La cimentacién del edificio se efectuard mediante zapatas individuales tipo cdliz arriostradas

entre siy solera de hormigdn armado.

4.11.12.2.9. Red de drenaje

La red de drenaje de la subestacion se disefiara con una pendiente del 0,5-1% y se calculard en

funcién de la intensidad de la lluvia en la zona.

Se instalard una conduccion subterranea de zanjas dren con tubo drenante y manta geotextil, a
modo de arbol, que conduciran el agua hacia el exterior de la subestacion a través de un tubo
colector que desaguard al exterior de la parcela. Dichas zanjas se rellenaran después con arido

dren.

Se instalaran las correspondientes arquetas, canalizaciones, cunetas y pozos de recogida, los
cuales deberdn ser accesibles para un posible mantenimiento, constituyendo una completa red

de evacuacién del agua de lluvia.

Los desaglies interiores del edificio se conectaran a la red de saneamiento existente en la zona.
Y las aguas procedentes de las cubiertas se recogeran a través de sumideros, conectados

mediante bajantes de cobre a desaguar en imbornales, y de éstos a la red de aguas pluviales.

El agua que pudiera entrar en los canales de cables del parque se eliminara a través de pequefios
espacios situados en la base de los mismos, que evacuaran hacia un tubo dren, que también

discurrira bajo los canales de cables, y se enlazara con la red general.

Los viales de rodadura tendran desniveles, con pendientes hacia las zonas perimetrales, para

evitar la acumulacién de agua en cualquier punto de los mismos.

Pagina | 95



I I(L}! tRES

4.12. Estructura metalica

Las estructuras metalicas y soportes de la aparamenta del parque se construiran con perfiles de
acero de alma llena normalizados y tendran acabado galvanizado en caliente como proteccion

contra la corrosion.

El conjunto de estos soportes se disefiard de acuerdo con el vigente Cédigo Técnico de la

edificacion, “CTE-DB-SE-A".

4.13. Normativa prevenciéon de incendios

4.13.1. Parque intemperie

En aplicacidn de las prescripciones de la ITC RAT 15.5 se utilizardn materiales que prevengan y

eviten la aparicidon de fuego y su propagacion a otros puntos de la instalacién al exterior.

Los transformadores cuentan con dispositivos de proteccion que lo desconecta del resto de la
red ante situaciones en las que se pudiera dar peligro de incendio como cortocircuitos,

sobrecargas y otras causas que puedan suponer calentamientos excesivos.

La bancada de los transformadores estard recubiertas por una capa de cantos rodados que

tienen una funcidn de apaga fuegos.

4.13.2. Edificio
Se aplicaran las prescripciones de la ITC RAT 14.4 para prevencion de incendios en el edificio de
la SET.
De acuerdo con ITC RAT 14 no es necesaria la instalacion de un equipo de extincién automatica.
El edificio consta de una superficie de 73,27 m?

Conforme a lo establecido en la tabla 1.2 del Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, por el
que se aprueba el Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos
industriales, este edificio por asimilacidn tiene una carga al fuego de aparatos eléctricos, de 400

MJ/m?.

Esta carga al fuego da lugar nivel de riesgo intrinseco bajo 1, conforme a la tabla 1.3.
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En los establecimientos industriales de una sola planta, o con zonas administrativas en mas de
una planta pero compartimentadas del uso industrial segun su reglamentacion especifica,
situados en edificios de tipo C, separados al menos 10 m de limites de parcelas con posibilidad

de edificar en ellas, no serd necesario justificar la estabilidad al fuego de la estructura.
El establecimiento cumplird lo recogido en los apartados 8 y 16 del anexo |l

Se situardn tres extintores de eficacia 21A 113B de CO2 de 5 Kg, uno en cada sala, y un extintor

de eficacia 377B de polvo de 25 Kg en la sala de transformador de servicios auxiliares.

El edificio estara dotado de iluminacidn de emergencia auténoma.

5. PLANNING DE EJECUCION

La ejecucidn de este proyecto se ha estimado en siete (7) meses, incluyendo todas las tareas y

suministros necesarios.

Para la estimacion de la duracidn prevista se han tenido en cuenta las partidas mds importante

Yy que nos van a condicionar la duracion total de las obras.

Se ha considerado la ejecucion de varios tajos siguiendo un orden compatible y légico de

realizacion.

En la tabla adjunta se presenta diagrama de planning de ejecucion.
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6. RESUMEN DE PRESUPUESTO

El presupuesto de ejecucién material asciende a la cantidad de tres millones doscientos

dieciocho mil ochocientos setenta y seis euros con veinticinco céntimos (3.218.876,25 €).

Navarra, Febrero de 2021

El Ingeniero Técnico Industrial El Ingeniero de Caminos, Cy P.

Fdo.: Juan José Gazquez Gonzdlvez Fdo.: Guillermo Berbel Castillo

Col. 845 Col. 15.152
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1. CALCULOS JUSTIFICATIVOS

1.1. Intensidades nominales

1.1.1. Intensidad lado 220 kV

La intensidad primaria viene dada por la expresion:

o= %W(A)
Donde:
° S: potencia del transformador en kVA.
° Vp: tensién primaria en kV.
° Ip: intensidad primaria en A.

En el caso que nos ocupa, la tension primaria de alimentacién es 220 kV y las potencias

consideradas seran:
e 140 MVA para las posiciones de transformador
e 140 MVA para posicidn de linea de salida

Para estas potencias, con el razonamiento descrito anteriormente, las intensidades maximas

previstas seran:

e 368 A para las posiciones de linea y transformador

1.1.2. Intensidad lado 66 kV

Con el mismo planteamiento que para el nivel de 220 kV, tendremos la siguiente intensidad

maxima para el lado de 66 kV:

e 1.225 A para las posicion del primario del transformador

e 219 A para la posicion de entrada de linea 1

e 624 A para la posicion de entrada de linea 2
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1.2. Célculo de conductores

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

criterios siguientes:
e [ntensidad maxima admisible.

e Intensidad de cortocircuito maxima admisible.

1.2.1. Interconexidén aparamenta intemperie 220 kV

1.2.1.1. Intensidad mdxima admisible
A efectos de homogeneizacion de conductores y piezas de conexidn, se ha considerado un cable
ASTER 1144, con una intensidad maxima admisible de 1378,30 A, segun los datos del fabricante.

Para las posiciones de transformador y de salida de linea, se ha considerado una configuracion

simplex, resultando vélida al ser la intensidad maxima prevista, inferior a la admisible.

1.2.1.2. Intensidad de cortocircuito mdxima admisible

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

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

Para un conductor de aluminio, y una seccién de 1.143,51 mm?, la intensidad méxima que puede

circular por el ASTER durante 1 segundo es de:

lcc =106 kA

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

220 kV.
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1.2.2. Interconexidén aparamenta 66 kV

1.2.2.1. Intensidad mdxima admisible
A efectos de homogeneizacion de conductores y piezas de conexidn, se ha considerado un cable
ASTER 1140, con una intensidad maxima admisible de 1.387,30 A, segun los datos del fabricante.

Para las posiciones de transformador y de salida de linea, se ha considerado una configuracion

simplex, resultando valida al ser la intensidad maxima prevista, inferior a la admisible.

1.2.2.2. Intensidad de cortocircuito mdxima admisible

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

o= T[]
Jt
Siendo:
e K: coeficiente dependiente del tipo de conductor, 93 para Aluminio
e S:seccion del conductor en mm?

e t:duracién del cortocircuito en segundos

Para un conductor de aluminio, y una seccién de 1.143,51 mm2, la intensidad maxima que puede

circular por el ASTER durante 1 segundo es de:
lcc = 106 kA

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

de 66 kV.

1.2.3. Embarrados 66 KV

1.2.3.1. Intensidad mdxima admisible
El conductor seleccionado para las barras principales de 66 kV es un tubo de Aluminio de 80 mm
de diametro exterior y 68 mm de didmetro interior (espesor de pared 12 mm).

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

659C segln los datos del fabricante es:
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ImaxTUBo = 2.020 A

Siendo la capacidad del embarrado considerado superior a la intensidad maxima prevista, la

solucion resulta valida.

1.2.3.2. Intensidad de cortocircuito mdxima admisible

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

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

e t: duracién del cortocircuito en segundos

Para un tubo de aluminio, y una seccién de 1.394 mm?2 (correspondiente a un tubo de 80/68),

la intensidad maxima que puede circular durante 1 segundo es de:
lcc =129 kA

Se obtiene una intensidad de cortocircuito superior a 31,5 kA, corriente de diseio del sistema

de 66 kV.

1.2.4. Interconexion aparamenta 30 KV

1.2.5. 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 18/30 kV, tipo RHZ1 (aislamiento en XLPE) de 95

mm?2 de seccidén de aluminio.

INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE

Para el transformador de servicios auxiliares a plena carga, la intensidad maxima circulante por

el lado de 30 kV serd de 1,92 A.
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La intensidad maxima admisible para un conductor, seglin fabricante, serd de 205 A.
Considerando la utilizacién de tres ternas y aplicando un factor de correccién global de 0,9, la

intensidad maxima admisible de la configuracidn seleccionada serd de 553,5 A.

Siendo la capacidad del cable y configuracién considerado superior a la intensidad mdaxima

prevista, la solucién resulta valida.

INTENSIDAD DE CORTOCIRCUITO ADMISIBLE

La intensidad mdaxima que puede circular por los conductores se obtiene seguin la expresion

enunciada en apartados anteriores.

Para un conductor de aluminio, y una seccién de 1x95 mm?, la intensidad maxima que puede

circular por los cables durante 1 segundo es de:

lec = 8,98 kA

Superior a 25 kA para una terna de cables, corriente de diseio del sistema de 30 kV.

2. CONCLUSIONES

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

las instalaciones objeto de este Proyecto.
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1. INTRODUCCION

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

los equipos en la Subestacion que forma parte del presente documento.

2. NORMATIVA APLICABLE

R.D. 1110/2007 Reglamento unificado de puntos de medida del sistema eléctrico espafiol.

Seleccidon y dimensionamiento de aisladores de alta tensidn destinados para su
IEC 60815-3 utilizacion en condiciones de contaminacion Procedimientos de operacion de Red
Eléctrica de Espafia.

R.D.337/2014 Reglamento de Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de transformacion

IEEE Normativa Instituto de Ingenieria Eléctrica y Electrénica.

Normativas aplicables
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3. AISLAMIENTO Y SU COORDINACION

En la siguiente tabla se presentan los pardmetros generales para los niveles de tensién de

220 kV y de 66 kV de la Subestacién.

Nivel de tensién 66 kV 220 kV
Tension nominal (kV ef.) (ITC- 4) 66 220
Frecuencias nominal (Hz) 50 50

Nivel de contaminacion ambiental (IEC 60815) Medio Medio
Distancia de fuga especifica (mm/kV) (IEC 60815) 25 25

Tension mas elevada para el material (kV ef.) (ITC- 12) 72,5 245

Tension soportada impulso tipo rayo (kV cresta) (ITC- 12) 325 1.050
Tension soportada a frec. ind. (1 min. 50 Hz) (ITC-12) 140 460

Rigidamente puesto a Rigidamente puesto a

Tipo de PAT del sistema eléctrico . .
tierra tierra

Tabla de pardmetros generales
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3.1.Distancias minimas reglamentarias

Las distancias minimas reglamentarias aplicables a la instalacion proyectada serdn las siguientes:

Distancia minima entre fases en el aire

Segun la tabla 5 de la ITC RAT 12 del decreto RD 337/2014 y para una altura menor a 1.000 m:

Tension soportada nominal a

Nivel de tension impu|sos t|p° rayo (kv cresta) Distancia minima
66 325 63
220 1.050 210

Tabla 2: Tabla 5 de la ITC-RAT12. Distancias minimas entre fases en el aire.

Distancia minima entre fase y tierra en el aire

Segun la tabla 4 y 6 de la ITC RAT 12 del decreto RD 337/2014 y para una altura menor a 1.000
m:

Tensién soportada nominal a

Nivel de tension impulsos tipo rayo (kV cresta) Distancia minima
66 325 63
220 1.050 260

Tabla 3: Tabla 6 de la ITC-RAT12. Distancias minimas entre Conductor Estructura.
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3.2.Distancia a elementos en tension

Segun el apartado 3 de la ITC RAT15 del decreto RD 337/2014:

Pasillos de servicio

Los elementos en tensién no protegidos que se encuentren sobre los pasillos, deberdn estar a

una altura minima:

H=250+d

Siendo:
e H=altura minima desde el suelo en cm.

e d = distancia en cm de la tabla 4 de la ITC RAT 12, dada en funcién de la tensién

soportada nominal a impulsos tipo rayo adoptada por la instalacién.

Nivel de tension d (cm) H (cm)
66 63 313
220 210 460

Tabla 4: Pasillos de servicio.

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

De los elementos en tensidon a paredes macizas de 180 cm. de altura minima:
B=d+3

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

De los elementos en tensidn a cierres de cualquier tipo:

E=d+ 30 (Emin=125 cm)
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Siendo d la distancia definida en el apartado anterior se obtienen los siguientes valores:

Nivel de tension

66 63 66 73 125

220 210 213 220 240

Tabla 5: Distancias de proteccion contra contactos en el interior.

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

Enla S.E.T. se colocara a lo largo del todo el perimetro un enrejado metalico de altura igual a 2,5
metros, por lo que la distancia del exterior del recinto a la S.E.T. quedara definida de la siguiente
manera

De elementos en tension al cierre cuando éste es un enrejado de cualquier altura mayor o igual

a220cm.
G=d+150
Nivel de tension G (cm)
66 213
220 360

Tabla 6: Distancias de proteccion contra contactos en el exterior.

En todo el perimetro se respetara una distancia de 4 metros, cumpliendo asi para ambos niveles

de tension y asegurando una mayor seguridad desde contactos accidentales desde el exterior.

La cuadricula del enrejado sera como mdaximo de 50 x 50 mm.

3.3.Coordinacion del aislamiento con los pararrayos

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

comprometiendo asi el funcionamiento de la subestacion.
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Se pretende utilizar pararrayos de resistencia variable de 6xidos metalicos, en concreto de OZn,

para los cuales existen una serie de consideraciones técnicas, que son las siguientes:
e 1) Determinacién de la mdxima tensién de operacion del sistema.

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

una tensién del 80 % de su tensidn nominal durante un tiempo indefinido.

Un (kV) Um (kV) Um -t (kV) U1 (kV) Un (kV)
66 72,5 41,85 25,98 30
220 245 141,45 176,91 220
Dénde:

0 Unit=Un/\3
(0] Ul = Umf—t/ol8

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

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

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

la tension del 8 %.

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

neutro efectivamente puesto a tierra, y entre 1y 1,1 para redes con neutro aislado.
Para el nivel de 220 kV tomamos un Cya: de 0,8. para 30 kV tomamos el valor de 1.

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

a tierra. Su valor viene dado por la expresion:

Cat = V3-Cpat
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La evaluacién de las sobretensiones temporales de corta duracion para cada nivel de tension se

hace mediante la expresion:

Uz =Umt - Cdt/ 1,08

Un (kV) Um f-t (kV) Cpat U: (kV)
66 41,85 0,8 53,70
220 141,45 0,8 181,48

e 3) Eleccidn del tipo de pararrayos en funcién de los valores obtenidos en los apartados

anteriores.

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

se indican las tensiones residuales maximas admisibles de los pararrayos de la clase elegida.

Un (kV) Usel (kV) Ucomercial (kV) Ulizs mem (kv CreSta)
66 53,70 60 141
220 53,70 180 399

e 4) Verificacion de la coordinacién de aislamiento a proteger con el nivel de proteccion

de los pararrayos.
Debe cumplirse que:
C = BIL / Uresiquat >= 1,4
Donde:

BIL (Basic Insulation Level) es el nivel de aislamiento a la onda de choque 1,2/50 ps en kV cresta

entre fases de los aparatos a proteger.

Un (kV) BIL Ures (kV cresta) C
66 325 141 2,30
220 1.050 399 2,63

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

asi como el coeficiente extra de seguridad del 70 % para 220 kV.
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e 5) Eleccion de la linea de fuga adecuada.

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

instalacion no hay contaminacién apreciable, por tanto

Linea de fuga > 25-Ume

Siendo Ume la tensién mas elevada prevista para el material.

Un (kV) Ume (kV) Linea de fuga minima
66 72,5 1.812,5
220 245 6.125

e 6) Andlisis de margenes de proteccion.

Se realizan segun la expresion:

Se tiene:
Un (kV) BIL (kV cresta) Ures (kV cresta) MARGEN
66 325 141 130,5%
220 1.050 399 163,15 %

Estos margenes de proteccidn son ampliamente superiores al valor minimo del 30 %.

3.4. Autovalvulas conforme a las condiciones del fabricante 66 kV

Intensidad nominal de descarga:

Segun CEIl 99-5 (Recomendacion para la seleccidn y utilizacidn de pararrayos), los pararrayos
de 10 kA de capacidad nominal de descarga seran los de utilizacién preferente en las redes de

hasta 245 kV de tensién maxima

Tension nominal:

a
Vo = Vinas etevada % Ve

Siendo a para redes con neutro a puesta y eliminacion de defectos automatica de 1.05
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_ 105 _
Vo = 72,5 X 22 = 43,95 kV

Tensidn maxima con respecto a tierra:

_ Vinas elevada _ E _
Vy = ~miseerads = 0 = 41,85 kV

La sobretensién con respecto a tierra, por pérdida brusca de la carga puede alcanzar un valor

de 1,55 Vt, con una duracion del defecto de 10s:

Vios = V; X 1,55 = 41,85 X 1,55 = 64,867 kV

El valor de la sobretensidn con respecto a tierra, por defecto a tierra de una fase alcanza, en
las otras dos fases con respecto a tierra el valor del 140 % de la maxima a tierra, con una duracion

del defecto de 1s:

Vis =V, X 1,40 = 41,85 x 1,40 = 58,59 kV

El pararrayos seleccionado debe ser de la menor tension nominal que redna las siguientes

caracteristicas:
- Tensidn de servicio continuo superior a 43,95 kV.
- Debe soportar una tension de 64,867 kV durante 10 s.

- Debe soportar una tension de 58,59 kV durante 1 s.

Vamos a seleccionar un pararrayos tipo ZS de INAEL, o similar, con una tensién asignada de

72 kV, que tiene un tension de funcionamiento de 57 kV.
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Conforme al grafico vemos que el pararrayos elegido puede soportar:
Durante 1 s. una sobretensiéon de 1,43 U es decir, 1,43 x 57 = 81,51 kV

Durante 10 s. una sobretensién de 1,36 U=1,36 x57 = 77,52 kV

Desde el punto de vista de tensidn nominal y capacidad para soportar sobretensiones
temporales, éste seria el pararrayos adecuado, ya que el pararrayos seleccionado presenta una

resistencia a las sobretensiones de:
Durante 1s. 81,51 kV > 58,59 kV

Durante 10s. 72,52 kV > 64,876 kV
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Tensién Tensién Equivalen Mdéxima Tensidn residual maxima (kV cresta) Usando una onda de

Asignad Continua te al sobreten corriente 8/20 useg

aUr Uc* frente de sion de
10s (kv onda ** maniobra . 3 5 10 15 20

(kv (kv )
eficaces) (kv kA kA kA kA kA

eficaces) eficaces) (kv

eficaces) cresta)
(kv

cresta)

72 57 82,8 78,9 160 124 143 147 152 159 169 175 188

* U = Tension maxima de funcionamiento continuo.

**La tension residual equivalente al frente de onda es el valor maximo correspondiente a una onda de corriente de impulso de 5
kA, que produce una onda de tensidn cuya cresta se alcanza en 0,5 pseg.

***Basado en una onda de tipo 45/90 pseg y los siguientes valores de la corriente: 500 A para las tensiones asignadas comprendidas
entre 3 kVy 96 kV, 1,000 A para las tensiones asignadas comprendidas entre 120 y 240 kV.

1 Sobretensiones temporales en pararrayos nuevos.

Tension Tension Altura total Distancia Peso neto Separaciones minimas
Asignada Continua H mm en el aire kg A ** Rk
Ur Uc* mm
(kv (kv
eficaces) eficaces)

mm mm

72 57 1831 70,3 783 787 533

* U =Tension maxima de funcionamiento continuado.
** A = Distancia minima entre ejes de los pararrayos.

*** R = Distancia minima a cualquier pared.

El margen de proteccidon (MP) ha de ser superior al 33%.

El valor de la tensién residual con un impulso de corriente de 10 kA, onda 8/20 de éste
pararrayos es 159 kV. Los niveles de aislamiento (NA) establecidos en el ITC RAT-12 para los

equipos de 72,5 kV es de 325 kV.

En el peor de los casos, para el valor minimo del nivel de aislamiento del equipo.

325
MP = (E_ 1) x 100 = 104,40 %

El pararrayos seleccionado, protege adecuadamente el equipo de 66 kV, ya que en el peor
de los casos, cuando los niveles de aislamiento de la instalacion son los minimos normalizados,

el margen de proteccién es muy bueno pues alcanza un valor del 104,40%.
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3.5.Autovalvulas conforme a las condiciones del fabricante 220 kV

Intensidad nominal de descarga:

Segun CEI 99-5 (Recomendacion para la seleccién y utilizacién de pararrayos), los pararrayos
de 10 kA de capacidad nominal de descarga seran los de utilizacién preferente en las redes de

hasta 245 kV de tensiéon maxima

Tension nominal:

a
Vo = Vinas etevada %X NG

Siendo a para redes con neutro a puesta y eliminacion de defectos automatica de 1.05

1,05 _
V, = 245 X5 = 148,52 kV

Tensidon maxima con respecto a tierra:

_ Vimas elevada _ & —
V, = —msgeneds = 22 = 141,45 kV

La sobretension con respecto a tierra, por pérdida brusca de la carga puede alcanzar un valor

de 1,55 Vt, con una duracion del defecto de 10s:

Vios = V; X 1,55 = 141,45 x 1,55 = 219,25 kV

El valor de la sobretensién con respecto a tierra, por defecto a tierra de una fase alcanza, en
las otras dos fases con respecto a tierra el valor del 140 % de la maxima a tierra, con una duracién

del defecto de 1s:

Vis =V, X 1,40 = 141,45 x 1,40 = 198,03 kV

El pararrayos seleccionado debe ser de la menor tensién nominal que relna las siguientes

caracteristicas:
- Tensién de servicio continuo superior a 148,52 kV.

- Debe soportar una tension de 219,25 kV durante 10 s.
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- Debe soportar una tensién de 198,03 kV durante 1 s.

Vamos a seleccionar un pararrayos tipo ZS de INAEL, o similar, con una tensién asignada de

228 kV, que tiene un tensidn de funcionamiento de 180 kV.
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Conforme al grafico vemos que el pararrayos elegido puede soportar:
Durante 1 s. una sobretensiéon de 1,43 U es decir, 180 x 1,43 = 257,40 kV

Durante 10 s. una sobretensién de 1,36 U = 180 x 1,36 = 244,80 kV

Desde el punto de vista de tensién nominal y capacidad para soportar sobretensiones
temporales, éste seria el pararrayos adecuado, ya que el pararrayos seleccionado presenta una

resistencia a las sobretensiones de:
Durante 1s. 257,40 kV > 219,25 kV

Durante 10s. 244,80 kV > 198,03 kV
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Tensién Tensién Equivalen Mdéxima Tensidn residual maxima (kV cresta) Usando una onda de

Asignad Continua te al sobreten corriente 8/20 useg

aUr Uc* frente de sion de
10s (kv onda ** maniobra . 3 5 10 15 20

(kv (kv )
eficaces) (kv kA kA kA kA kA

eficaces) eficaces) (kv

eficaces) cresta)
(kv

cresta)

228 180 261 249 521 428 464 479 493 516 550 569 610

* U = Tension maxima de funcionamiento continuo.

**La tension residual equivalente al frente de onda es el valor maximo correspondiente a una onda de corriente de impulso de 5
kA, que produce una onda de tensidn cuya cresta se alcanza en 0,5 pseg.

***Basado en una onda de tipo 45/90 pseg y los siguientes valores de la corriente: 500 A para las tensiones asignadas comprendidas
entre 3 kVy 96 kV, 1,000 A para las tensiones asignadas comprendidas entre 120 y 240 kV.

1 Sobretensiones temporales en pararrayos nuevos.

Tension Tension Altura total Distancia Peso neto Separaciones minimas
Asignada Continua H mm en el aire kg A ** Rk

Ur Uc* mm
(kv (kv
eficaces) eficaces)

mm mm

228 180 6187 247 2775 2337 1803

* U =Tension maxima de funcionamiento continuado.
** A = Distancia minima entre ejes de los pararrayos.

*** R = Distancia minima a cualquier pared.

El margen de proteccidon (MP) ha de ser superior al 33%.

El valor de la tensién residual con un impulso de corriente de 10 kA, onda 8/20 de éste
pararrayos es 516 kV. Los niveles de aislamiento (NA) establecidos en el ITC RAT-12 para los

equipos de 245 kV son de 750, 850, 950 y 1.050 kV.

En el peor de los casos, para el valor minimo del nivel de aislamiento del equipo.

1050
MP = (m— 1) x 100 = 103,4 %
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El pararrayos seleccionado, protege adecuadamente el equipo de 220 kV, ya que en el peor
de los casos, cuando los niveles de aislamiento de la instalacién son los minimos normalizados,

el margen de proteccién es muy bueno pues alcanza un valor del 103,4 %.
Se va a seleccionar para tener un mayor margen de seguridad un nivel de aislamiento de:
Tension soportada impulso tipo rayo (kV cresta) 1.050

Tension soportada a frecuencia industrial (1 min. 50 Hz) 460

4. DISTANCIA REGLAMENTARIA SUBESTACION LINEAS AEREAS DE
ALTA TENSION

Conforme a lo dispuesto en el Real Decreto 337/2014, en el aparatado 6.5 de la ITC RAT 15,

se establece que:

“Por motivos de seguridad no se permite la construccion de subestaciones de exterior bajo
la franja del terreno definida por la servidumbre de vuelo de una linea aérea de alta tension ajena

a la subestacion, incrementada a cada lado en la altura de los apoyos de la linea mds 10 m.”
En nuestro caso la distancia minima es de:
- 17 mde servidumbre de la linea aérea
- 45,25 m de la altura del apoyo.
- 10 m de seguridad adicional.

Siendo nuestra distancia al a linea superior a la minima exigida de 72,25 m

Pagina | 17



. 3
(L l(_)f tRES

Navarra, Febrero de 2021

El Ingeniero Técnico Industrial

Fdo.: Juan José Gazquez Gonzdlvez

Col. 845

El Ingeniero de Caminos, Cy P.

/ ()
f |" 1
1 [I'A
L}
1

Fdo.: Guillermo Berbel Castillo

Col. 15.152

Pagina | 18



.".

lbnm;s

ANEXO IlI:
RED DE PUESTA A TIERRA



ﬁ! iRES

INDICE

ANEXO 11l: RED DE PUESTA ATIERRA ..ttt et e e e e e e 1
1. OBJETO Y ALCANCE DEL ESTUDIO ....uuiiiiiiiieieeeeietteee ettt e e e e s e e e e e s 3
2. NORMATIVA ettt ettt ettt e be et e st stseseseseeeseeeseeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees nanannnas 4
3. RED DE PUESTA A TIERRA INFERIORES......ccetttttttitieititttniiiiiiiiiiiirererereeereeeeeeeeeereeerereeeeeseeeeeeee 4
3.1, Criterios basicos de diSEM0......ccuiiriiiiiiiiiieeee ettt st 4
3.2, Datos dE diSEMO:...ccuiiiieiieiieiteeite ettt st s b e e s 5
3.3. Resistenciade puestaatierradelamalla:.....cccconiiiieiiiiicci 6
3.4, Intensidad de defeCto: ... e 7
3.1.  Didmetro del CONAUCTON: ...c..uii ittt e st e e s e sree e s 8
3.1.  Cadlculos del calentamiento del CONAUCLON .......ccociiiiiiiiiiiiiie e 8
3.2. Tensiones de paso y contacto maximas admisibles:.........cccceeciveeeeiiiie e, 10
3.3.  Validacidn del sistema de puesta @ tierra ......ccuveeeececiveeeiiiiee e e e e e e saaee e 13
3.4. Faltas de tierra en el lado de media teNSION .......c.coviiriiiiiieiieeeee e 16
4. RED DE PUESTA A TIERRA SUPERIORES......ee e 17

Pagina | 2



ﬁimw

1. OBJETO Y ALCANCE DEL ESTUDIO

Se redacta el presente documento con el objeto de describir los cdlculos que se han realizado

para justificar la validez de la malla de tierras que se instalara en la Subestacion.

La instalacion de tierras constara de varias fases:

e Se deberad tender una red de cables de Cu desnudo de seccién 95 mm2 a una
profundidad de 0,6 m por debajo del terreno, formando una cuadricula y uniéndose
cada cruce mediante soldaduras exotérmicas. La superficie a cubrir por esta malla serd

tal que sobrepase en 1 metro el vallado perimetral como minimo.

e Seinstalardn cuatro picas de tierras de cobre de 2 metros de profundidad y 14 mm de

diametro en cada una de las esquinas de la subestacion.

e Se deberan realizar las conexiones de los apoyos y de los equipos, mediante herrajes y
cables en funcién del tipo de equipo, ademas de a lo largo de las zanjas. En general, se
realizara una conexién en todos los apoyos, mediante dobles latiguillos por la parte
central de la cimentacidn. Todas estas conexiones se realizardn de igual modo, mediante

doble cable de cobre desnudo de seccién 95 mm2 por la parte central de la cimentacion.

e Seva arealizar el estudio de la puesta a tierra de la propia malla de la subestacion.
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2. NORMATIVA

En el estudio justificativo de la red de tierras se ha tenido en cuenta las siguientes normas:

e Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tensién

y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.
e |EEE Standard 80-2000: Disefio de sistemas de puesta a tierra para subestaciones.

e UNE 21-185:1995 sobre proteccién de las estructuras contra el rayo y principios

generales.

3. RED DE PUESTA A TIERRA INFERIORES

3.1. Criterios basicos de disefio

Para el disefio de la red de tierras se han seguido las indicaciones de la instruccion MIE-RAT 13
de Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas,

Subestaciones y Centros de Transformacién.

Se ha considerado una resistividad del terreno de 150 2m, que debera ser verificada previo el
comienzo de la construccidn, actualizando el calculo en el caso de que la resistencia real supere

el valor considerado.
Los cdlculos justificativos estaran basados en el documento IEEE Standard 80-2000.

Con el fin de conseguir niveles admisibles de las tensiones de paso y contacto, la subestacién ira
dotada de una malla de tierras inferiores formada por cable de cobre de 95 mm? enterrada a 0,6

m de la cota de explanacion, formando reticulas aproximadas de 5 x 5 m.

Cumplimentando la Instruccion Técnica Complementaria del MIE-RAT, 13, punto 6.1, se
conectaran a las tierras de proteccién todas las partes metalicas no sometidas a tensién
normalmente, pero que pudieran estarlo como consecuencia de averias, sobretensiones por
descarga atmosféricas o tensiones inductivas. Por este motivo, se uniran a la malla: estructuras

metalicas, bases de aparellaje, neutros de transformadores de potencia, reactancias, etc.
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Estas conexiones se fijardn a la estructura y carcasas del aparellaje mediante tornillos y grapas
especiales, que aseguren la permanencia de la unidn, haciendo uso de soldaduras Cadweld de
alto poder de fusion, para las uniones bajo tierra, ya que sus propiedades son altamente

resistentes a la corrosion galvanica.

Serd necesario realizar el dimensionamiento de la red de tierras desde el punto de vista térmico
con el fin de determinar la seccidn de los conductores de tierra y desde el punto de vista de la
elevacion de tension en el terreno, tensiones que deben ser inferiores a las que marca el

reglamento MIE-RAT.

3.2. Datos de disefio:

Tensidon nominal de la SUbestacion ...........coovvviiiiiiiieeiieiceeceeee e, 220/66 kV
(p) Resistividad media del terreno ......cooceeeriieiiieiiee e 150 (Q2'm)
(ps) Resistividad media del terreno ......ccooceeveeriieiiieiie e, 3.000 (€2:m)
(t) Tiempo de duracion del defecto......ccuviiieciiiiieceeeeeeeeee e 0.5s
Numero de lineas aéreas con linea de guarda ......ccccccoeeeeeiiiiiiieee e 2 ud
Numero de transformadores de potencia........cccuveeeeeeiiicieciiiieee e 1 ud
(h) Profundidad de 1la malla ........coocviiiiiiiiiecceee e 0,6m
(A) Area cubierta Por 1a Malla........cccceueeeieieeeeeieeeeeeeeeeee s 3.912 m2
Factor de incremento de corriente por posibles ampliaciones ..........cccccceeeevcnninnenn. 1,1
Tension de Servicio NOMINAl ....c..coiiiiiiiieeee e 220 kV
Factor de divisiéon de corriente por lineas aéreas o por induccion ................... 52,61 %
Factor de seguridad adiCional..........ccoecuiiiiiiiiiiie i 20%
Factor de divisidon de corriente aplicado (por factor de seguridad) .................. 63,14 %
Razdn X/R de la impedancia subtransitoria del sistema.........ccccceeveiiveieevveecreecereeenne, 10
Factor de asimetria (Df) ....eeccuee ittt ettt et e e e s 1,02
Factor de reduccidon de corriente por MIE-RAT .....oeveii et 1
Intensidad de cortocircuito de CAlCUIO .....coueiriiieiiiiiiieee e 15 kA
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Intensidad de cortocircuito aplicada (tras aplicar divisor corriente)...................

3.3. Resistencia de puesta a tierra de la malla:

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

1 1 1
Rg=p Z+\/20><A L+ 20 || )
1+ 7
Donde:

p = resistividad del terreno (Qm)
L = Longitud Total del conductor enterrado (m)
h = profundidad del conductor enterrado (m)

A = superficie ocupada por la malla (m?)

Para nuestro caso tenemos:

p =150 (Qm)
L=2.047 (m)
h=0,6 (m)
A=3.912 (m2)

1 1 1
Ry =150 |——+

—[(1+——| = 1,11
2279 V20%x4501
U+ (501
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3.4. Intensidad de defecto:

Para el diseio de la red de tierras se han seguido las indicaciones establecidas en el reglamento

MIE RAT 13 y la recomendacion IEEE Std. 80/2000.

El MIE-RAT 13 establece una reduccién de un 30% de ese valor al tener neutro rigido a tierra en

la instalacion.
Ir = 0,7 x1,03 X 40 = 28,84 (kA)

De acuerdo con la IEEE-80-2000 se puede aplicar un factor de reduccién Sf en funcién de los
caminos de retorno adicionales que suponen los hilos de guarda de las lineas de distribucion y

de transmisién que llegan a la subestacion.

Para determinar esta reduccién se utiliza la siguiente figura, sabiendo que la resistencia de
puesta a tierra es 1,03 Q y el nimero de lineas de transmision y de distribucion total son tres.

Por lo que el factor que resulta es del 45 %.
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Figure C.17—Curves to approximate spllt factor S,
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La intensidad total disipada a tierra por la malla sera: Ig = 28,84 - 0,30 = 8,652 kA

3.1. Diametro del conductor:

Para determinar la seccion minima del conductor se utiliza la expresion que indica el

estandar IEEE 80, para conductores de cobre:

1

TCAP x 10~* Ko+ Thn
\/(tCXarXpr)XIn(Ko+Ta)

A=1x

Donde:

| = Mitad de la intensidad de falta a tierra (kA)

tc = tiempo maximo de falta (s)

Tm = temperatura maxima (2C)

Ta = Temperatura ambiente (2C)

TCAP: Capacidad térmica del conductor segun tabla adjunta (J/cm32C)
ar = coeficiente térmico de resistividad a 2 2C (1/2C)

pr = resistencia del conductor a 20 2C (u€2-cm)

KO = Inversa del coeficiente térmico de resistividad a 0°C

A: Seccion minina del conductor (mm?2)

Para la seleccién de estos valores lo realizaremos en base a los datos de partida y los datos

de la tabla de constantes de los materiales de IEEE-80-2000.

3.1.Calculos del calentamiento del conductor

Para determinar la seccion minima del conductor se utiliza la expresion que indica el

estandar IEEE 80, para conductores de cobre:

1

TCAP x 10~* Ko+ Thn
\/(tCXarXpr)XIn(Ko+Ta)

A=1x

Donde:

Pagina | 8



| = Mitad de la intensidad de falta a tierra (kA)

tc = tiempo maximo de falta (s)

Tm = temperatura maxima (2C)

Ta = Temperatura ambiente (2C)

TCAP: Capacidad térmica del conductor segln tabla adjunta (J/cm32C)
ar = coeficiente térmico de resistividad a 2 2C (1/2C)

pr = resistencia del conductor a 20 2C (u€2-cm)

KO = Inversa del coeficiente térmico de resistividad a 02C

A: Seccion minina del conductor (mm?2)

Para la seleccion de estos valores lo realizaremos en base a los datos de partida y los datos

de la tabla de constantes de los materiales de IEEE-80-2000.
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Por lo que en nuestro caso tendremos:
I =14,42(kA)

tc=0,5 (s)

Tm =300 (°C)

Ta =40 (°C)

TCAP: 3,42 (J/cm32C)

ar =0,00381 (1/2C)

pr=1,78 (u€2-cm)

KO = 242 (2C)

A=14 X = 85,24 mm?2
3,42 x 1074 242 + 300
X ln( )

0,5x0,00381 x 1,78 242 + 40

La seccion minima necesaria es mucho menor que los 95 mm2 del cable de Cu que se va a

utilizar, por lo que no habria problemas.

Por otro lado, la densidad de corriente maxima que puede soportar el cable de Cu es de 192

A/mm?2. Entonces para el cable de 120 mm2 la maxima intensidad que puede circular es de:
Imax =2 x 95 x 120 = 36,48 kA.

Este valor es mayor que la mitad de la corriente de falta a tierra, que era de 28,84 kA. Se
utiliza la mitad del valor, ya que el disefio de la malla se establece de forma que en cada punto

de p. a t. llegan al menos dos conductores.

3.2. Tensiones de paso y contacto maximas admisibles:

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

permanezcan en puntos accesibles del interior o exterior de la instalacién eléctrica.

Segun el ITC-RAT 01 a 23, las tensiones de paso y contacto maximas admisibles son:
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Donde Ky n se determinan a partir de la tabla:

0.9>2t>0.1s 72 1
3>t>0.9 s 78.5 0.18
5>t >3s Vca <64V
t >5s Vca <50V

Los datos utilizados para el calculo de la red de tierras para la subestaciéon son:
Tiempo de despeje de la falta (t): 0,5 s.

Para tiempo de desconexidn inferiores a 0,9 s, conforme a la tabla adjunta de la MIE-RAT 13

K=72yn=1,

Resistividad de la capa superficial (grava) (ps): 3000 Q-m.

Segun el ITC-RAT 01 a 23, las tensiones de paso y contacto maximas admisibles son:

Tension de paso:

10 x K 6% ps\  10x 72 6 x 3000
v, = ><<1+ )— ( —

1000/~ 05! 1000 >:27'360V

14 tn

Tension de contacto:

K 15X ps\ 72 1,5 x 3000
(2530 5

= X =792V
1000 0,51 1000 )

Segun IEEE Std 80-2000 Aptdos. 8.3y 7.4:
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Tensién de paso:

0,157
I/;,=(1000+6><C5><ps)><—= (D)
7%
Tensién de contacto:
0,157
V., = (1000 4+ 1,5 X C; X ps) X —— = (V)
7

Siendo Cs el factor de reduccidn siguiente:

0,09 X (1 + pﬂ)

=1- s
Cs 2 X hs + 0,09

Donde:
p: resistividad del terreno (Q.m)= 150 Q.m
ps: resistividad de la gravilla (Q.m)=3.000 Q.m

hs: espesor capa de gravilla (m)=0,1 m.

Con lo que:
0,09 % (1 - ﬂ)
C,=1- 3000/ _ 71
s 2% 0,1+ 0,09

’

7
= 3.040,30 (V)

Vo5

V, = (1000 + 6 X 0,71 x 3000) X

)’

7
= 926,60(V)

Vo5

V. = (1000 + 1,5 x 0,71 x 3000) x
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El cometido de la red de tierras inferiores es establecer las condiciones para que se cumplan

estas hipadtesis.

3.3.  Validacion del sistema de puesta a tierra

El cdlculo tedrico de las maximas tensiones de paso y contacto que se van a presentar en la
instalacidn descrita se realiza por aplicacion de las formulas ANSI/IEEE Std 80, propuesta de

1996:

Madxima tensidn de paso (inferior a Vpadm):

_p'Ki 'Ks'lG
s L

S

\Y,

M4éxima tensién de contacto (inferior a V 2™ ):

_p'Ki 'Km'IG

Vm
L

m

Utilizando el estandar IEEE 80, se pueden calcular unos valores previstos de tensiones de
paso y contacto para unos determinados niveles de falta, y para un disefio previo de la malla de

red de tierras.
Los datos iniciales utilizados para el calculo han sido:
Resistividad del terreno (p) 150 'm
Espaciado medio entre conductores (D) 5 m
Profundidad del conductor enterrado (h) 0,6 m
Didmetro del conductor (95mm2) (d) 0,01098 m
Longitud del conductor enterrado (L) 2047 m

Intensidad de defecto (lg) 8.652 A

Partiendo de los valores indicados, e introducidos en las formulas desarrolladas en el

estandar IEEE 80, se obtienen los siguientes valores intermedios:
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K,=vVi+h=126

En nuestro caso tenemos:

Lc = longitud del conductor de la malla = 2047 m

Lp = longitud del perimetro de la malla =263,4 m

Lx = longitud maxima de la malla en la direccion x = 99,40 m

Ly = longitud mdaxima de la malla en la direccién y = 45,3 m

Dm = maxima distancia entre dos puntos en la malla =109,30 m
Lr = Dm/2 para mallas rectangulares = 54,64 (m)

A = Area de la malla 3.912,5 m2

n=ngXn, Xn,Xny

Al ser una malla de forma rectangular ncy nd es igual a 1.
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n=1554x103x1x1=1594

K; = 0,644 + 0,148 x n = 0,644 + 0,148 x 15,94 = 3,00

S A TP B |
Km_zxrr [ln(lshxd+ 8xDxd 4xd +Kth Tx(2xn—1)

. 52 , (5+2x06) 0.6
m = oxn| \16 X 0.6 x 001098 © 8x5 x 001098 4 x 0,01098
+3,00L ( 8 )
0,65 "\ x (2x 15,94 —1)
— 0,89

i, 1 _ ncn-2
Ks_n[th+D+h+Dx(1 0,5 )]

_ 1] 1 1 1 _ne1594-2y] —
Ks = T [2x0,6 + 54065 + 5 % (1-05 )] 0,38

De acuerdo con la IEEE-80-2000, la formula que permite obtener el valor de la tensién de

contacto:

Veontacto = P X Ky X K; X Zi =1705,84V
M

Donde Ly es:
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Lg
Ly = L +[1,55 + 1,22

———— || XLz = (m)
| [Ly? + Ly? |

LR=2m

Lv=2043,15

Y la férmula que permite obtener la tension de paso:

I/Z,aso=prsxKix:—~‘;=735,29V

Donde L es:
Ly =0,75X%XLs+ 0,85 X% Ly = (m)

Ls=1531,70

Por lo que
Vcontacto = 2840,99 V < 3.040,30 V
Vpaso= 735,29V <792V

Las tensiones de paso y contacto son admisibles.

3.4. Faltas de 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

documentacidén de las reactancias trifasicas, es de 1000 A.

Esta intensidad, debido a que es menor que la calculada de alta tension, generard menores
tensiones de paso y contacto, con lo que se puede comprobar que es una condicién menos
restrictiva que el cortocircuito en alta tension. El electrodo sigue siendo completamente valido

para este caso.
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4. RED DE PUESTA A TIERRA SUPERIORES

El cometido del sistema de tierras superiores es la captacidn de las descargas atmosféricas
y su conduccién a la malla enterrada para que sean disipadas a tierra sin que se ponga en peligro

la seguridad del personal y de los equipos de la subestacién.

El sistema de tierras superiores consiste en un conjunto de hilos de guarda y/o de puntas
Franklin sobre columnas. Estos elementos estan unidos a la malla de tierra de la instalacién a
través de la estructura metdlica que los soporta, que garantiza una union eléctrica suficiente con

la malla.

Para el disefo del sistema de proteccidn de tierras superiores se ha adoptado el modelo
electro geométrico de las descargas atmosféricas y que es generalmente aceptado para este

proposito.

El criterio de seguridad que se establece es el de apantallamiento total de los embarrados 'y
de los equipos que componen el aparellaje, siendo este criterio el que establece que todas las
descargas atmosféricas que puedan originar tensiones peligrosas y que sean superiores al nivel

del aislamiento de la instalacién, deben ser captadas por los hilos de guarda.

Este apantallamiento se consigue mediante una disposicion que asegura que la zona de
captacién de descargas peligrosas de los hilos de guarda y de las puntas Franklin contiene

totalmente a la correspondiente a las partes bajo tension.

La zona de captura se establece a partir del radio critico de cebado (r) y que viene dado por

la siguiente expresion:

r= 8 x [065

En donde:

I=1,1*U*N/Z

Siendo:
U = tensidn soportada a impulsos tipo rayo = 1050 kV

N = nimero de lineas conectadas a la subestacion = 2
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Z = Impedancia caracteristica de las lineas = 400Q (valor tipico)

Sustituyendo y aplicando estos valores se obtiene:
=1,1*1050 * 2/400 = 2,88 kA

Luego la zona de captura sera:
r=8%28,8%°=1591m

El radio critico de 15,91 m con centro en las puntas Franklin, en el centro en los amarres de
los hilos de guarda y en su punto mds bajo, cuyo emplazamiento se refleja en los planos

correspondientes, garantiza el apantallamiento total de la instalacién.

Navarra, Febrero de 2021

El Ingeniero Técnico Industrial El Ingeniero de Caminos, Cy P.

I
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Fdo.: Juan José Gazquez Gonzdlvez Fdo.: Guillermo Berbel Castillo
Col. 845 Col. 15.152
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1. OBJETO

El presente documento constituye el PROYECTO TECNICO ADMINISTRATIVO DE LA
SUBESTACION. El desmantelamiento de la instalacidn se realizard una vez cese la actividad de la
Subestacioén. Por las caracteristicas propias de la instalacidn, ésta puede integrarse en la red de
transporte o distribucion, por lo que la vida util de la misma puede estar indexada a las propias
necesidades del transporte o distribucién. No obstante, a efectos de este proyecto se indexa la
vida util al periodo previsto para las subestaciones, esto es 30 afios desde su puesta en servicio
mas aquellas prdrrogas que pudieran realizarse, sin perjuicio de reconversiones tecnoldgicas de

las subestaciones que alarguen su vida util.

2. PETICIONARIO

La empresa peticionaria del proyecto, es la empresa asignada como interlocutor Unico de nudo,

y que constara como peticionaria del proyecto:

Nombre de la sociedad: M TORRES DESARROLLOS ENERGETICOS S.L.

CIF B-31774425

Direccion: Ctra. Pamplona-Huesca km 9 s/n Torres de Elorz
(Navarra)

Persona de contacto: Gorka Arratibel

Teléfono de contacto: 948 317 811

E-mail de contacto: gorka.arratibel@mtorres.com

jimena.rip@mtorres.com

Nombre de la sociedad: M TORRES DESARROLLOS ENERGETICOS S.L.

CIF B-31774425
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Las empresas promotoras de la subestacidn son:

Nombre de la sociedad:

CIF

Direccidn:

Persona de contacto:

Teléfono de contacto:

E-mail de contacto:

Nombre de la sociedad:

CIF

Direccidn:

Persona de contacto:

Teléfono de contacto:

E-mail de contacto:
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ABETO NEW ENERGY S.L.

B-88238381

Paseo del Club Deportivo 1, Edificio 06 A, 12 Planta
Parque empresarial La Finca

Somosaguas, Pozuelo de Alarcéon (Madrid)

Marco Antonio Macias Rodriguez

619 054 889

mamacias@progressum.com / Con copia

Icalderon@progressum.com

M TORRES DESARROLLOS ENERGETICOS S.L.

B-31774425

Ctra. Pamplona-Huesca km 9 s/n Torres de Elorz
(Navarra)

Gorka Arratibel

948 317 811

gorka.arratibel@mtorres.com

jimena.rip@mtorres.com
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3. OBRAS DE DESMANTELAMIENTO

Al cese total de la actividad se procederd al desmantelamiento y/o demolicion de la Subestacion,

conforme al presente Proyecto de Desmantelamiento.

El plazo de ejecucion de las actuaciones previstas en el Plan serd de seis meses. Durante el
desmantelamiento se adoptaran todas las medidas de seguridad y prevencion de riesgos
laborales recogidas en la legislacion vigente en ese momento, asi como toda la legislacidon

sectorial aplicable.

3.1.Aparellaje eléctrico y equipos

Para el aparellaje eléctrico de AT, como transformador de potencia, transformadores de medida,
interruptores, seccionadores, cabinas de MT, se procedera a la desconexion de los mismos,
retirada y traslado cada uno segun su posterior aprovechamiento, a los lugares de almacenaje
que indiquen sus propietarios. Para los equipos de menor envergadura como cuadros eléctricos,

bastidores de control, rectificadores, etc., se procedera de igual manera.

En caso en que esto anterior no sea posible se trasladardn a vertederos autorizados para el
tratamiento de chatarra y eliminacién de aceites y otros elementos potencialmente

contaminantes, gestiondndose conforme a lo establecido en la legislacidn vigente.

Los aceites usados procedentes del transformador de potencia serdn recogidos y puestos a

disposicion de gestor de residuos peligrosos autorizado.

3.2.Embarrados y conductores

Dado que los materiales empleados son principalmente cobre y aluminio, estos se enviardn a

gestor autorizado para su reciclaje.
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3.3.Estructura metadlica

Una vez retirados los equipos, se procedera al desmontaje de la estructura metalica de acero.
Para ello, se emplearan los medios adecuados como gruas autopropulsadas, camiones pluma,
elementos de sujecidon y manipulacion. Esta estructura sera retirada a los lugares de almacenaje

que indiquen los propietarios para su posterior reutilizacion o reciclaje.

3.4. Cimentacion y edificio.

Se eliminaran las cimentaciones hasta una profundidad minima de 70 cm, a medir desde la cota
natural del terreno. Una vez realizada la extraccién, se procederd al recubrimiento de la zona
afectada mediante de una capa de terreno vegetal de espesor suficiente para que se permita el
arraigo de las especies autdctonas. Para el caso de edificios, se procederd a su demolicién y
retirada de escombros a vertedero autorizado. De la misma forma, se repondran los terrenos
ocupados por la subestacién a su morfologia original, y se revegetara usando especies

autoctonas.

3.5.Canalizaciones

Como en el resto de la subestacién, se procederd a la restitucion de la zona mediante
recubrimiento de una capa de suelo que permita la revegetacién de matorral de la zona, no
afectando a las cuencas hidrolégicas de la zona. Se retirardn todos los elementos como
canalizaciones de cables, canalizaciones de sistemas de drenajes, tubos instalados, cunetas para
evacuacion de aguas, llevando todo este material de desecho (principalmente escombros,

hormigon, tubos, ... ) a vertedero autorizado.

4. MEDIDAS CORRECTORAS

Las medidas correctoras que se plantean estan enfocadas a lograr alguno/s de los siguientes

aspectos:
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e Reducir o eliminar las alteraciones que el medioambiente de la zona pueda haber

sufrido por las instalaciones de la subestacion.

e Reducir o atenuar los efectos ambientales negativos, limitando la intensidad de la accion

que se ha provocado.

e Llevar a cabo medidas de restauraciéon de modo que se consiga el efecto contrario a la

accion provocada.

En la siguiente tabla puede ver un esquema simplificado de los aspectos a considerar:

Contaminacion Atmosférica

Vegetacion

Paisaje

A continuacion, se lleva a cabo el desarrollo técnico detallado de las diferentes medidas

correctoras que se consideran necesarias en funciéon de los factores ambientales que se ven

FASE DE DESAMANTELAMIENTO DE LA SUBESTACION

Reducir niveles de polvo
Minimizar los niveles de ruido en el desmantelamiento
Limitacion del horario de trabajo de las unidades
ruidosas
Proteccion del personal adscrito a la obra segun PSyS
Reducir los riesgos de contaminacién propios de esta
fase.
Restauracion de las zonas ocupadas por las
instalaciones
Revegetacion de los puntos ocupados por
la subestacion, empleando especies
autdéctonas que lo aproximen al clima
Restauracién paisajistica de las zonas ocupadas por la

subestacion.

afectados en la fase de desmantelamiento de la subestacion.

4.1. Contaminacién atmosférica

Las labores a realizar irdan encaminadas a reducir los niveles de polvo y las emisiones de

sustancias contaminantes a la atmdsfera.
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e Parareducir la emisidn de polvo se procederd, entre otras acciones, al riego de los viales
transitados por la maquinaria y camiones que intervienen en el desmantelamiento de la

subestacion.

e Asimismo, los camiones de transporte de material con alta capacidad de generar nubes

de polvo irdn provistos de mallas o lonas que cubran el material durante su traslado.

Cuando las labores generadoras correspondan a procesos de movimiento de tierras se
procedera al riego previo a la actuaciéon. Las emisiones a la atmdsfera de gases contaminantes
procederan principalmente de la maquinaria. Para reducir tales emisiones se realizardn

revisiones de la misma, manteniendo los niveles de emisidn conforme a la legislacién vigente

4.2.Contaminacion acustica

La contaminacidn acustica viene originada principalmente por la maquinaria que trabaja en la
obra de desmantelamiento de la subestacion. Para reducir el nivel de ruido de la misma se
consideran distintas posibilidades no excluyentes unas de otras. Entre las actuaciones a realizar

se consideran:
e  Mantenimiento adecuado de la maquinaria.
e Empleo de revestimiento de goma en maquinaria pesada, gruas, etc.
e Mantenimiento preventivo y regular de la maquinaria. —

e Optimizar el tiempo empleado en las actuaciones, siendo reducido el mismo en la

medida de lo posible.

e Proteccidn del personal adscrito a la obra segun el Plan de Seguridad y Salud.

4.3. Suelo

Durante esta fase de desmantelamiento de la subestacion, los riesgos de contaminacion del
suelo son debidos mayormente a los restos de aceite que puedan escapar del transformador de

potencia, para lo cual se estableceran las medidas necesarias para la recogida y almacenamiento
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de los residuos en contenedores habilitados para tales efectos. Posteriormente se transportaran

a las instalaciones de tratamiento mediante gestor autorizado.

En cuanto a la restauracion del suelo degradado, se procedera al relleno de las excavaciones
realizadas para eliminar los restos de cimentaciones, basicamente. El relleno se hara con tierra
inerte en profundidad y tierra vegetal en la capa superficial. El espesor de esta ultima capa sera
tal que permita reponer los terrenos a su morfologia original y se revegetara usando especies

autoctonas de la zona.

4.4.Vegetacion

Una vez retirados todos los elementos y construcciones que componian la subestacion, se
procedera a ejecutar las medidas correctoras necesarias y que se traducen en una restauracion

paisajistica consistente en:

e Restaurar la cubierta vegetal en aquellos puntos que haya resultado dafiada como

consecuencia de las obras de construccién y desmantelamiento de la subestacion.

e Lograr una integracion de los rellenos de los taludes que se originaron como
consecuencia de la explanacién realizada para la disposicion del parque de la

subestacion.

Para regenerar la vegetacidon se empleardn especies autdctonas acordes a la serie de

vegetacion existente en la zona.

La revegetacién vendrd determinada por las pendientes de las zonas que se estimen

necesarias de recuperacion. De cualquier modo, las medidas a realizar incluiran:

e Mejora edéfica de los terrenos que se van a reforestar. - Extendido de tierra vegetal,

con un espesor minimo de 15-20cm.

e Utilizacién de especies autéctonas y correspondientes a la vegetacién potencial. -

Abonado y riegos.

4.5.Paisaje

La restauracion paisajistica de las zonas ocupadas por las infraestructuras de la subestacién se

realizara basicamente mediante:
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e Recuperacion de las dreas degradadas por las infraestructuras desmanteladas.

e Retiraday limpieza de todo tipo de residuos a los vertederos adecuados.

4.6.Residuos de demolicidon

Se consideran residuos de demolicion los materiales y componentes de construccién que se

obtienen como resultado de las operaciones de desmantelamiento.

También consideramos aqui los residuos de demoliciones parciales, originados por trabajo de
reparacion o de rehabilitacion. Son los residuos que tienen mayor volumen y peso en el conjunto

del volumen de elementos generados por la actividad constructora.

Se gestionardn correctamente se estudiaran en profundidad el reciclado, reutilizaciéon o

depdsito en vertedero controlado.

5. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

Dado que la vida util de la instalacién se prevé 30-35 afios tras la puesta en servicio, serdn de
aplicacién las cuantas disposiciones legales en materia de seguridad y salud estén vigentes en el
momento de ejecucion de los trabajos, teniendo en cuenta en su caso, la revision de los métodos

y procedimientos de trabajo en funcién del avance de la técnica.

El contratista adjudicatario de los trabajos de desmantelamiento, realizard conforme a la
legislacion vigente un plan de seguridad y salud, donde recoja, segun su sistema de trabajo, las
medidas de seguridad a aplicar durante la realizacion de los mismos. Este plan de seguridad y

salud serd aprobado por el coordinador de seguridad y salud previo al comienzo de los trabajos.

6. NORMATIVA DE APLICACION

e ley21/1992, de 16 de julio, de Industria.

Pagina | 10



4 FH iRES

e Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tensién

y sus Instrucciones Técnicas Complementarias

e Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucidn, comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacién

de instalaciones de energia eléctrica.

e 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.

e Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tensidn. - Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, por el
que se aprueba el Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos

industriales.

e Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccién y gestién de

residuos de construccion y demolicién.
e Ley Foral 14/2018, de 18 de junio, de Residuos y su Fiscalidad de Navarra.
e Ley38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenacién de la Edificacion.
e Normas Basicas de la Edificacidn.
e Instruccién del Hormigdn estructural EHE.
e Normas Tecnoldgicas de la Edificacidn que sean de aplicacion.
e Normas UNE que sean de aplicacion.
e Normas CEl que sean de aplicacién.

e Ordenanzas, Regulaciones y Cddigos Nacionales, Autondmicos y Locales, que sean de

aplicacion.

e Resto de normas relativas a Construccion y Proteccion Contra Incendios aplicables a

Instalaciones Eléctricas de Alta y Baja Tension.

e Ordenanzas, Regulaciones y Cédigos Nacionales, Autondmicos y Locales, que sean de

aplicacion.
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En materia de prevenciéon de riesgos laborales se cumplird con la normativa de aplicacién en
materia de prevencién de riesgos laborales, y resto de normas y reglamentos relativos a la
seguridad y salud en las obras de construccion, que estén vigentes en el momento de ejecucion

de las obras. A titulo enunciativo, se relacionan:
e Ley31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

e Ley54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la prevencién de

riesgos laborales.

e Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba los Reglamentos de los

Servicios de Prevencion.

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

Coordinacion de actividades empresariales.

e Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones

minimas de seguridad y salud en las obras de construccidn.

e Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccién

de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

Con los datos expresados en la presente Memoria en unién de la valoracidon econémica que se
acompanan, consideramos adecuadamente descritas y justificadas las obras de

desmantelamiento de la subestacion.

7. PRESUPUESTO DE DESMANTELAMIENTO

PRESUPUESTO DE DESMANTELAMIENTO

Cap. Descripcion Importe

1 Posicion de Transformacion 5.980,00 €

2 295,00 €
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Posicion de Barras
3 Posicién de Linea 2.890,00 €
4 Posicion de MT 19.800,00 €
5 Equipos de BT 880,00 €
6 Embarrados 1.875,00 €
7 Red de tierras 1.100,00 €
8 Equipos control, medida, cableado control 10.300,00 €
9 Equipos de seguridad 250,00 €
10 Alumbrado Exterior 120,00 €
11 Sistema Proteccion Intrusidn 30,00 €
12 Sistema ventilacion 150,00 €
13 Obra Civil 8.100,00 €
14 Estructura metalica 3.650,00 €
15 Restitucion paisajistica 5.500,00 €

Gastos Generales 13% 7.919,60 €
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Beneficio Industrial 6% 3.655,20 €

Asciende el presente presupuesto a la referida cantidad de Setenta y dos Mil cuatrocientos

noventa y cuatro Euros con Ochenta céntimos (72.494,80€).
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1. OBJETO

El objeto de este Documento es el andlisis de las emisiones magnéticas en el entorno exterior
inmediato de la Subestacion Eléctrica Tafalla 66/220 kV, para dar cumplimiento al RD 337/2014
(Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de
alta tensidn), donde se indica que se deberdn 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 algln problema.

El alcance comprende el cdlculo de los niveles maximos del campo magnético que puedan
alcanzarse en dicho entorno haciendo una evaluacion comparativa con los limites establecidos
en la normativa vigente, para asegurar las condiciones de proteccién a las emisiones

radioeléctricas y medidas de proteccién sanitaria establecidas en dicha normativa.

2. NORMATIVA VIGENTE

- EIR.D. 337/2014 de 9 de mayo, recoge el “Reglamento sobre condiciones técnicas y
garantias RD 1066/2001, de 28 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento que
establece condiciones de proteccién del dominio publico radioeléctrico, restricciones a
las emisiones radioeléctricas y medidas de proteccion sanitaria frente a emisiones

radioeléctricas.

- 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 tensidon y sus

Instrucciones Técnicas Complementarias ITC - RAT 01 a 23.

- RD 299/2016 de 22 de julio, sobre la proteccion de la salud y la seguridad de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicibn a campos

electromagnéticos.

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

dominio publico radioeléctrico.
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- Directiva 2013/35/UE del Parlamento Europea y del Consejo de 26 de junio de 2013.

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 uT

En el caso del RD 299/2016 los niveles de accidn aparecen en el Anexo I, seccidén B3, Tabla 6y

para una frecuencia de red de 50 Hz define los siguientes limites:
Limite efectos sensoriales = 1000 uT
Limite efectos para la salud = 6000 uT

Como ya se ha indicado en el punto 1 a lo largo de éste estudios se tomara como referencia los

niveles definidos en el RD 1066/2001 por ser mas estrictos.

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

generales:

Se tomardan 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.

Pagina | 4



ﬁimw

4. CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION

La Subestacién Eléctrica Tafalla es una Subestacion Eléctrica Transformadora 66/220 kV en la

que:
- Elsistema de 66 y 220 kV esta instalado en intemperie.
- Eltransformador de potencia estd instalado en intemperie.

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

establecidos en el mismo.

- Los cables subterraneos que poseen una pantalla 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.

- Los transformadores de potencia se encuentran en intemperie separados una distancia

prudencial del cerramiento minimizando de esta forma las emisiones al exterior.

- Zanjasy atarjeas de cables se disefian retranqueadas del cerramiento para minimizar las

emisiones de campo magnéticos de las mismas.

- Las acometidas de cables de AT se encuentran distribuidas en diferentes puntos como

medida de limitar el valor mdaximo de campo magnético.
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5. CALCULOS CAMPOS MAGNETICOS

Se ha realizado un analisis y estudio de la emisién magnética producida por cada uno de los

equipos eléctricos que constituyen la Subestacién Eléctrica Tafalla a través del programa

simulacion de campos magnéticos SISEMFIELDS VO0.0.

Los resultados obtenidos a través de la simulacién 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 obtencidon 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 vy
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 instalacién.

Se considera un grado de carga del 110% de la instalacién en el nivel de 66y
220 kV, de forma que se analice el caso mas desfavorable de emisiéon de campos,
aun cuando esta situaciéon no estd prevista que se dé durante la explotacion
habitual de la instalacion, ni fisicamente posible por el balance de las cargas

consideradas en la actualidad.

Se aplica el principio de superposiciéon, para conocer el campo magnético
generado por dos o mds elementos, es decir para obtener el campo magnético
en un punto, se sumard vectorialmente la aportacion de cada uno de los

elementos calculados individualmente.
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La subestacidn consiste en una serie de equipos en intemperie de nivel de tension 66 y 220 kV,
las cuales estan constituidas por aparamenta convencional y una combinacién de embarrados

rigidos y flexibles.

Para considerar el caso mas desfavorable, se desprecian las pérdidas en los equipos y lineas y a

la potencia nominal, aun cuando no se prevea su funcionamiento en este régimen.

Para los transformadores de potencia, al igual que pasa en las posiciones blindadas, el campo
magnético que emite al exterior un transformador de potencia no es muy intenso debido a su
propia construccidon y se amortigua muy rapidamente con la distancia. Por otra parte, la principal
fuente de generacidon de campo magnético son las lineas de alimentacién 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 66/220 kV de 140 MVA, y considerando una

sobrecarga del 10 %, las corrientes consideradas han sido las siguientes:
Nivel 66 kV

e Posicidn de entrada de linea 1: 267,29 A

e Posicidon de entrada de linea 2: 762,32 A

e Posicién de trafo: 1347,15 A
Nivel 220 kV

e Posicién de salida de linea 1: 404,15 A

6. RESULTADOS OBTENIDOS

En los apartados posteriores se reflejan los resultados de los campos magnéticos obtenidos en

la subestacion transformadora y en el exterior de la misma.

Los calculos realizados muestran que el valor del campo magnético en el contorno de la

subestacion esta por debajo de los 100 pT.

Estos niveles de campo disminuyen a medida que nos alejamos de la instalacién y de los ejes de

las lineas.
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En laimagen 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 Lineas de 66 kV

Para las lineas de 66 kV se considera una linea en disposicidon de conductores en capa con una
separacion de 1,5 m a una altura de 8 m sobre el terreno y otra con una transicion de aérea a

subterrdnea enterrada a 1,20 metros de profundidad.

En la figura siguiente se aprecia el campo magnético maximo generado que aparece en un plano

transversal a las lineas, calculado a un nivel del suelo de 1 metro.

Campo magnético (uT) bajo lineas de 66 kV
60

50
40
30
20

10

Campo Magnético a 1m [uT]

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Distancia [m]

El campo magnético generado por las lineas a 1 m del suelo tiene un valor maximo que alcanza

51,48 uT.

6.2 Linea aérea de 220 kV

Para la linea de 220 kV se considera una linea en disposicion de conductores en capa con una

separacion de 4 m a una altura de 17,50 m sobre el terreno.

En la figura siguiente se aprecia el campo magnético maximo generado que aparece en un plano

transversal a la linea, calculado a un nivel del suelo de 1 metro.
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Campo magnético (uT) bajo linea de 220 kV

1,8
1,6
1,4
1,2

0,8
0,6
0,4
0,2

Campo Magnético a 1m [uT]

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Distancia [m]

El campo magnético generado por la linea a 1 m del suelo tiene un valor maximo que alcanza

1,68 uT.

6.3 Distribucion de campos magnéticos

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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7. CONCLUSIONES

Como conclusion de la simulacion y calculo realizado del campo magnético generado por la
actividad la SET, en las condiciones mas desfavorables de funcionamiento (hipdtesis de carga
maxima realizable), se obtiene que los valores de radiacion emitidos estan muy por debajo de

los valores limite recomendados, esto es, 100 uT para el campo magnético a la frecuencia de la

red, 50Hz.
Navarra, Febrero de 2021
El Ingeniero Técnico Industrial El Ingeniero de Caminos, Cy P.
7 I.I'l"":'
s [1¥
9'd
il
Fdo.: Juan José Gazquez Gonzdlvez Fdo.: Guillermo Berbel Castillo
Col. 845 Col. 15.152
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1. PLIEGO DE CONDICIONES GENERALES Y ECONOMICAS

1.1. Objeto del pliego de condiciones

En el pliego, se sefialaran los criterios generales que seran de aplicacion, se describiran las obras
comprendidas y se fijaran las caracteristicas de los materiales a emplear que no se definen en la
memoria, las normas que han de seguirse en la ejecucion de las distintas unidades de obra, las
pruebas previstas para las recepciones, las formas de medicidn y abono de las obras, y el plazo

de garantia.

1.2. Normativa aplicable

En las obras necesarias a acometer en este tipo de instalaciones para su ubicacién y correcto
funcionamiento, se contemplara en todo momento el cumplimiento de todas las disposiciones

incluidas en las normas que a continuacién se detallan:

e Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de produccion de

energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracién y residuos.

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

posteriores.
e Normas UNE de la Asociacién Espafiola de normalizacidn y certificacion. AENOR.
e Normas CEl.
e Recomendaciones UNESA.

e Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Lineas Eléctricas
de Alta Tensién, RD 223/2008 de 15 de febrero de 2008, y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias ITC-LAT 01 a 09.

e Reglamento Electrotécnico de Baja Tension, RD 842/2002 de 2 de Agosto de 2002, e

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

numero 139 de 9 de junio de 2014.

e Documentos de Idoneidad Técnica (D.l.T.) concedidos por el I.LE.T.C.C. para los diversos

materiales.

e Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio por el que se establece la Instruccién de

hormigdn estructural EHE.

e Real Decreto 256/2016, de 10 de junio, por el que se aprueba la instruccién para la

recepcién de cementos (RC-16).

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

e Norma de construccion sismorresistente (Parte general y edificacion) NCSE-02. Real

Decreto 997/2002 de 27 de Septiembre.

e Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones
minimas de seguridad y de salud en las obras de construccidn, asi como las ampliaciones

y modificaciones posteriores.
e Ley31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

e Pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes (PG-

3/75), B.O.E. 7 de julio de 1976 y sus ampliaciones y modificaciones posteriores.

1.3. Direccion facultativa

Director de obra podra ser aquella persona con capacidad técnico-legal completa, siendo su
mision la direccion y vigilancia de los trabajos, bien por si mismo o mediante delegacion a
representantes con atribuciones para ello; pudiendo recusar al Contratista si considera que el

adoptar esta solucidn es util y necesario para la buena marcha de las obras.
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1.4. Contratacion de las obras

Puede ser Contratista todo espafiol o extranjero que se halle en plena posesién de su capacidad

juridica y de obrar, exceptuandose aquellos que:
0 Se hallen procesados.
0 Estén en suspensién de pagos o con sus bienes intervenidos.
0 Estén en deuda con los caudales publicos.

El contrato se formalizard mediante documento publico o privado a peticion de cualquiera de
las partes y con arreglo a las disposiciones vigentes. En el contrato se especificaran las
particularidades que convengan ambas partes y deberd llevar el visto bueno del Director de

obra.

Como requisito previo e indispensable a la firma del contrato, el contratista firmara al pie del

pliego de condiciones del presente Proyecto.

El Director de obra podra exigir al contratista la presentacién de avales y referencias, ya sean

bancarias o de otras entidades o personas.

La fianza que se exigird al contratista para que responda del cumplimiento del contrato,
consistird en una retencion porcentual, a determinar segun los casos, sobre el importe de los
pagos que se establezcan en el contrato, salvo que dicho documento establezca otro

procedimiento.

Ambas partes aceptan la jurisdiccion de los Tribunales de esta ciudad, o superiores competentes,
con arreglo a la legislacion vigente y hacen renuncia expresa a todos los efectos, del fuero propio

gue pudiera corresponderles juridicamente.

Con cargo a la fianza se realizaran aquellos trabajos con orden de ejecucién a terceros ante la
negativa del contratista a realizar por su cuenta los trabajos precisos para ultimar la obra en las
condiciones contratadas; sin perjuicio de las acciones legales a que tenga derecho el propietario

en el caso de que dicho importe no bastase para abonar la totalidad de los gastos ocasionados.
El propietario tendra derecho a rescindir el contrato en los siguientes casos:
0 Muerte o quiebra del contratista.

0 Incumplimiento del contrato o de las condiciones estipuladas en este pliego.
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0 Modificacion del proyecto en forma tal que represente alteraciones

fundamentales del mismo, a juicio del Director de obra.
0 No dar comienzo a los trabajos durante el plazo sefialado.
0 Abandono de la obra sin causa justificada.
0 Mala fe o morosidad en la ejecucién.

0 Insubordinacion o falta de observancia a las 6rdenes recibidas por el Director de

la obra.
0 Terminacién del plazo de ejecucién de la obra sin que esta esté concluida.

0 Retraso notorio de la marcha de la obra sin causa justificada sobre el

"Calendario de Realizacion" presentado por el contratista.

En todos los casos de rescision del contrato por incumplimiento del contratista, llevara implicita
la pérdida de la fianza, sin que se admita reclamacién alguna ni otros derechos que el abono de
la cantidad de obra ejecutada y de recibo de los materiales acopiados al pie de obra que, a juicio

de la Direccidn, retnan las debidas condiciones y sean necesarios para la misma.

La interpretacién de cuantos casos de rescision puedan presentarse, corresponde al Director de

obra.
El contratista, por su parte, tendrd derecho a rescindir el contrato en los siguientes casos:

0 Cuando las variaciones introducidas en la obra aumenten o disminuyan el
importe de ésta en mds de un 20% por alteracién en el nimero o clase de

unidades.

0 Cuando por razones ajenas al contratista se pase mds de un afio sin poder
trabajar en la obra, en una escala equivalente a la mitad de la prevista con

arreglo al plazo establecido.
0 Cuando se retrase mas de seis meses el pago de alguna certificacion.

En el caso de rescindir, sin incumplimiento del contrato por parte del contratista, éste tendrd
derecho al cobro de los gastos no resarcibles efectuados hasta la fecha de la notificacién y

valorados contradictoriamente mas de un 30% del valor de la obra que reste por ejecutar.
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Serd facultativo del propietario autorizar en su caso la peticién del contratista de traspasar el
contrato a otro contratista. Igualmente, en caso de muerte o quiebra del contratista y previa
aprobacién del propietario, podran los herederos o sindicos de aquél, traspasarlos a otro

contratista. En todos los casos, este ultimo ha de reunir las condiciones especificadas en este

pliego.

1.5. Obligaciones del contratista

El contratista queda obligado a hacer todo cuanto sea necesario para la buena marcha y
construccion de las obras, aun cuando no se halle taxativamente expresado en los documentos

del Proyecto, pero implicito en el mismo.

El contratista cumplira todo lo prescrito por las Ordenanzas Municipales, Legislacion del Trabajo,
Reglamento de Seguridad e Higiene en el Trabajo, Proteccidn, Seguros de Accidentes, Seguros
Sociales, de Responsabilidad Civil, Criminal, de las obras y cualquier otra disposicidon que afecte

a las obras en general.

Estas obligaciones incluyen también todas las que pudieran dictarse con caracter de

obligatoriedad durante la realizacidn de los trabajos.
El contratista debera presentarse en la obra siempre que lo convoque la Direccién.

De los accidentes que puedan sobrevenir de la inobservancia de las disposiciones vigentes se

hard responsable el contratista, declinando toda su responsabilidad el Director de obra.

El personal empleado por el contratista habrd de reunir unas minimas condiciones de
competencia y comportamiento a juicio del Director de obra, que en todo momento podra

imponer la sustitucién de aquél que no alcanzara dichos minimos.

El contratista confeccionard un "Calendario de Realizacién", a fin de cumplir el plazo de
ejecucion sefalado en el contrato y lo someterd a la aprobacion de la propiedad y de la Direccidon
de Obra antes de comenzar los trabajos, aunque se reserve el derecho de alterarlo en caso de

que lo juzgue necesario para la buena marcha de las obras.

Si las obras no se realizan por contrata, sino por gestién directa de la propiedad, ésta,
independientemente de su funcidn especifica, asumira las responsabilidades que en este pliego

de condiciones sean inherentes del contratista a quien reemplaza.
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1.6. Precios

El presupuesto del contratista se entiende que comprende la obra completamente terminada y
llevard implicito el importe de los trabajos auxiliares (limpieza del solar, vallado, etc.), y todo
tipo de cargas que de ella se deriven, asi como los utiles, herramientas y materiales necesarios

para la completa realizacién de las obras.

Los precios de unidad de obra, asi como los de los materiales o mano de obra de trabajos que
no figuren en los cuadros de precios, se fijardn contradictoriamente entre la Direccién y el

contratista, extendiéndose por duplicado el acta correspondiente.

En el caso de no llegar a un acuerdo, la Direccion podra hacer ejecutar estas unidades en la
forma que estime mas conveniente. La fijacién del precio contradictorio se hara antes de que se
ejecute la obra a que haya de aplicarse, pero si por cualquier causa hubiera sido ejecutada, el

contratista queda obligado a aceptar el precio que sefiale el Director de obra.

El contratista no podra reclamar variacién alguna de los precios incluidos en el presupuesto

aprobado, salvo variaciones oficiales.

1.7. Medicion y valoracion

Todas las operaciones y medios auxiliares que se necesitan para los replanteos seran de cuenta

del contratista, no teniendo por este concepto derecho a reclamacién alguna.

Las mediciones se verificardn aplicando la unidad de medida que sea mas apropiada, en la forma
y condiciones que estime justa el Director de obra y multiplicando el resultado final por el precio

unitario correspondiente.

El precio por unidad de medida incluye el de los materiales, caso de haberlos, asi como mano de

obra y cuantos medios auxiliares sean necesarios para su completa ejecucién.

Cuando por rescision u otra causa fuese preciso valorar obras incompletas, se aplicaran los
precios del presupuesto aceptado, sin que pueda pretenderse la valoracidén de cada unidad de

obra fraccionandola de otra forma que la establecida en los cuadros de composicidn de precios.

Las diferencias por exceso que resultan en las mediciones de las distintas unidades de obra,

sobre las marcadas en los planos y el estado de mediciones aprobado, no se abonaran al
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contratista en ningun caso, salvo que sea aprobado por el Director de obra. En ningln caso se

admitira que la diferencia entre la obra medida y la que figure en los planos sea por defecto.

1.8. Certificaciones

Las obras ejecutadas se abonaran en funcion de Certificaciones previamente aprobadas por el
Director de Obra. Dichas Certificaciones tendran como base la medicién en obra de los trabajos
ejecutados con arreglo y sujecion a los documentos que constituyen el Proyecto y a la aplicacion
de los precios unitarios previamente estipulados en el contrato y de acuerdo con lo previsto en

el mismo y en el pliego de condiciones a estos efectos.

Del importe de cada Certificacién se deducira el tanto por ciento que para la constitucion de la

fianza se haya preestablecido.

Las Certificaciones no tendran mds que un caracter provisional y no suponen la aprobacién o

recepcion de las obras que en ella figuren, hasta la medicion y valoracion de la recepcion final.

1.9. Recepcion vy liguidacidon de las obras

Se entiende que el plazo de entrega de las obras comprende:

0 Latotal terminacién de las obras.
0 Larecepcidn de las mismas por el Director.

0 Lalimpieza total de las mismas (escombros, vallas, etc.).

Antes de la recepcién provisional de las obras y con la asistencia del propietario, el Director de
Obra y el contratista, se practicard un reconocimiento detenido de las mismas y se levantara un
acta por triplicado firmada por los asistentes legales de las tres partes antes citadas, en cuyo

Ccaso:

e Si las obras se hallan en estado de ser admitidas, se dardn por recibidas

provisionalmente, haciendo constar y comenzando a correr el plazo de garantia.

e Silas obras no se hallan en perfecto estado de ser recibidas, se hara constar igualmente
en el acta y se dara al contratista las instrucciones oportunas para redimir los defectos

observados, fijandose un plazo. Expirado éste, se realizard un nuevo reconocimiento en
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idénticas condiciones a fin de proceder a la recepcion provisional de las obras. Si el
contratista no hubiese cumplido, se rescindira el contrato con pérdida de la fianza, a no

ser que el propietario acceda a concederle un nuevo e improrrogable plazo.

El plazo de garantia serd el estipulado en el contrato, minimo un afio, contando a partir de la
fecha de recepcién provisional, quedando a cargo del contratista durante dicho plazo la
vigilancia y conservacion de la obra y arreglo de los desperfectos que provengan de asientos,

vicios de mala construccidn y defectos de las instalaciones.

Efectuada la recepcion provisional, si durante el plazo de garantia fuese preciso efectuar

cualquier clase de trabajo, se procederd de la siguiente manera para su abono:

e Silos trabajos a efectuar estuvieran especificados en el Proyecto y, sin causa justificada,
no se hubieran realizado a su debido tiempo, serdn valorados seguln los precios que

figuren en el presupuesto.

e Sise han ejecutado trabajos para la reparacion de desperfectos ocasionados por el uso
del propietario, se valorardn y abonaran éstos a los precios del dia, previamente

acordados.

e Silos trabajos a ejecutar son para reparar desperfectos ocasionados por la deficiencia

de la construccion o mala calidad de los materiales, no se abonara nada al contratista.
La recepcidn definitiva se efectuara después de transcurrido el plazo de garantia:

e Silas obras se encuentran en perfecto estado de uso y conservacion, a partir de dicha
fecha cesara la obligacién del contratista de reparar a su cargo aquellos desperfectos

gue sean inherentes a la normal conservacién.

e Silas obras se encuentran en perfecto estado de uso y conservacion, se procederd de
idéntica forma a lo preceptuado para la recepcion provisional, sin que el contratista

tenga derecho a percepcidn de cantidad alguna bajo ningln concepto.

Una vez verificada la recepcion definitiva, se efectuara la liquidacidn definitiva; esto es, la fianza
mas o menos el saldo de la liquidacion definitiva, segun sea a favor o en contra. Se devolverd

dentro del mes siguiente de la fecha de aprobacion de la liquidacion.
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1.10. Obligaciones del propietario

Se hara cargo de todas las obligaciones inherentes a su condicidn de propietario, corriendo de

su cuenta, por tanto, todas las tramitaciones y gastos que de los diferentes conceptos se deriven.

El propietario no podra nunca dar érdenes directas al contratista o personal subalterno de éste.

En todo caso se hara a través de la Direccion de Obra.

1.11. Seifializacion de obras

El contratista estard obligado a instalar y mantener a su costa y bajo su responsabilidad, durante
la ejecucién de las obras, las sefializaciones necesarias, balizamientos, iluminaciones vy
protecciones adecuadas tanto de caracter diurno como nocturno, ateniéndose en todo
momento a las vigentes reglamentaciones y obteniendo en todo caso las autorizaciones

necesarias para las ejecuciones parciales de la obra.

Sin perjuicio del cumplimiento por parte del contratista de toda Reglamentacién de Seguridad
vigente, viene asimismo obligado a que toda clase de elementos que se instalen para el
cumplimiento de las mismas, asi como la sefalizacion y demas medios materiales,

rotulaciones..., tengan una presentacién adecuada y decorosa.

1.12. Conservacion del paisaje y limpieza final de las obras

El contratista prestara especial atencion al efecto que puedan tener las distintas operaciones e
instalaciones que necesite realizar para la ejecucién del contrato sobre el paisaje de las zonas

en que se hallan las obras.

En este sentido cuidara el emplazamiento y estética de sus instalaciones, construcciones,
depdsitos y acopios que, en todo caso, deberan ser previamente autorizados por el Director de

la Obra.

Una vez que las obras hayan terminado, todas las instalaciones y depdsitos construidos con
caracter temporal para el servicio de la misma deberdn ser desmontados y los lugares de su

emplazamiento restaurados a su forma original.

Toda la obra se ejecutard de forma que las zonas afectadas queden totalmente limpias y en

condiciones estéticas acordes con el paisaje circundante.
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Estos trabajos se consideraran incluidos en el contrato y, por tanto, no seran objeto de abonos

por su realizacién.

1.13. Normas de caracter general

1.13.1. Dafios

En la construccidn se procurara ocasionar los minimos dafios posibles, aleccionando al personal

en este sentido.

Una vez acabada cada una de las partes de la instalacién, se dejara el terreno colindante limpio
de materiales sobrantes, recogiéndolos y retirdandolos a vertederos o lugares de recogida de

residuos, de tal forma que el terreno quede en las mismas condiciones que antes de comenzar.

Se tomara nota de la superficie de terreno sembrado que haya sido deteriorado, asi como el
numero de cepas, arbustos y arboles (indicando su superficie y didmetro) que haya sido

necesario talar; y se enviard la relacién completa de los dafios a la compafiia constructora.

1.13.2. Transporte y almacenamiento

Se pondrd cuidado en las operaciones de carga, transporte, manipulaciéon y descarga de los
materiales empleados para la construccion de la Subestacidn, para evitar que sufran deterioros
por golpes o roces, atendiendo especialmente en el transporte de determinados materiales,
como aparamenta, transformador, celdas, elementos de proteccion y medida. Estas

precauciones se tomaran siempre, lo mismo en el almacén o taller que durante el montaje.

En el transporte de los tubos se tendrd especial cuidado en colocarlos descansando por
completo en la superficie de apoyo. Si la plataforma del vehiculo no fuera completamente plana,
se colocardn listones de madera para compensar dichos salientes. La parte mds expuesta, que
es el extremo del tubo, se protegera para evitar que pueda sufrir deterioro. Se sujetaran los

tubos con cuerda, nunca con cables ni alambres, para evitar que rueden y reciban golpes.

Durante el transporte no se colocaran pesos encima de los tubos que les puedan producir
aplastamiento; asimismo, se evitara que otros cuerpos, principalmente si tienen aristas vivas,

golpeen o queden en contacto con ellos.

Los tubos de PVC deberan ser transportados entre dos personas.
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1.13.3. Recepcidn de materiales

Los materiales de la instalacion seran sometidos a pruebas y ensayos normalizados con el fin de

comprobar que cumplen con las condiciones exigidas.

Para ello se presentardn muestras de los materiales a emplear con la antelacién suficiente y
antes de su instalacién para su reconocimiento y ensayo, bien en obra (si existen los medios

suficientes) o bien en un laboratorio.

De no ser satisfactorios los resultados se procedera al rechazo de los mismos, debiendo ser

sustituidos por otros nuevos.

El material procedente de fabricantes y talleres sera descargado y comprobado, dosificandolo y
efectuando su control de calidad, consistente en separar piezas dobladas, fuera de medida, con
rebabas o mal galvanizadas, postes en malas condiciones, etc.; con el fin de que pueda

procederse a su cambio.

1.14. Gastos de caracter general a cargo del contratista

Correran a cuenta del Contratista los gastos que originen el replanteo general de las obras o su
comprobacién y los replanteos parciales de las mismas; los de construccién, desmontaje y
retirada de toda clase de construcciones auxiliares; los de alquiler o adquisicién de terrenos para
depdsitos de maquinaria y materiales; los de proteccién de acopio y de la propia obra contra
deterioro; los de limpieza y evacuacion de desperdicios y basura, los de limpieza general de la
obra; los de retirada de materiales rechazados y correcciéon de las deficiencias puestas de

manifiesto por los correspondientes ensayos y pruebas.

En los casos de resolucién del contrato, cualquiera que sea la causa que lo motive, el contratista
deberd proporcionar el personal y los materiales necesarios para la liquidacién de las obras,

abonando los gastos de las Actas Notariales que en su caso sea necesario levantar.

Asimismo el contratista deberd proporcionar el personal y material que se precise para el

replanteo general, replanteos parciales y liquidacién de las obras.
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1.15. Contradicciones y omisiones del proyecto

Lo mencionado en el Pliego de Condiciones y omitido en los planos o viceversa, habra de ser
ejecutado como si estuviese expuesto en ambos documentos. En caso de contradiccion entre

Planos y Pliego de Condiciones se consultard al Director de Obra.

Las omisiones en los Planos y en el Pliego de Condiciones o las descripciones erréneas de los
detalles de la obra que sean indispensables para llevar a cabo la intencién de lo expuesto, y que
por uso y costumbre deban ser realizados, no sélo no eximen al contratista de la obligacion de
ejecutar estos detalles de la obra, sino que por el contrario deberan ser ejecutados como si
hubieran sido completa y correctamente especificados en los Planos y en el Pliego de

Condiciones, para conservar el espiritu de los mismos.

1.16. Materiales y ensayos

Los materiales seran de la mejor procedencia debiendo cumplir las especificaciones que para los

mismos se indican en el presente Pliego de Condiciones.

Los ensayos y pruebas tanto de materiales como de unidades de obra se ajustaran a lo aqui

sefialado.
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2. PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS Y PARTICULARES

2.1. Descripcion de las obras

Comprende el presente proyecto la ejecucién de las obras e instalacion de los materiales
necesarios para la construccién y montaje de la SUBESTACION PROMOTORES TALLAFA 66/220
kV, en el T.M. de Tafalla (Navarra).

2.2. Condiciones de ejecucidn de las obras

Todas las obras comprendidas en este proyecto se ejecutaran de acuerdo con los planos y

6rdenes del Director de Obra.

Independientemente de las condiciones particulares o especificas que se exijan a los materiales
necesarios para ejecutar las obras en los articulos del presente Pliego, todos estos materiales

deberan cumplir las condiciones siguientes:

e Deberdn estar disponibles con suficiente anticipacion al comienzo del trabajo
correspondiente para que puedan ser examinados y ensayados, en caso de creerlo

necesario el Director de Obra.

e Después de ser aprobado y aceptado el material, debera mantenerse en todo momento

en condiciones de trabajo satisfactorias.

e Si durante la ejecucién de las obras se observase, por cualquier motivo, que algun

material no es idéneo al fin del proyecto, éste debera sustituido por otro que si lo sea.

2.3. Procedimiento a seguir en la ejecucion de las obras

Una vez iniciadas las obras, deberan continuarse sin interrupcién, salvo expresa indicacién del

Director de Obra.

El contratista dispondra de los medios técnicos y humanos adecuados para la correcta y rapida

ejecucién de las mismas.
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La realizacidon de las obras se llevara a cabo con los materiales aprobados previamente por el

Director de Obra. Cualquier cambio introducido deberd justificarse.

Terminadas las obras e instalaciones, se realizaran las pruebas en presencia del Director de Obra.
Si el resultado no fuese satisfactorio, el contratista habrd de ejecutar las reparaciones,
reposiciones y operaciones necesarias a su costa, para que las obras de instalacién se hallen en

perfectas condiciones.
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3. DISPOSICIONES TECNICAS DE LOS MATERIALES

3.1. Con caracter general

Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio por el que se establece la Instruccién de

hormigén estructural EHE.

e Documentos de Idoneidad Técnica (D.l.T.) concedidos por el I.LE.T.C.C. para los diversos

materiales.

e Norma de construccion sismorresistente (Parte general y edificacion) NCSE-02. Real

Decreto 997/2002 de 27 de Septiembre.

e Pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes (PG-

3/75), B.O.E. 7 de julio de 1976 y sus ampliaciones y modificaciones posteriores.

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

e Real Decreto 256/2016, de 10 de junio, por el que se aprueba la instruccién para la

recepcion de cementos (RC-16).

3.2. Materiales, dispositivos e instalaciones y sus caracteristicas

3.2.1. Aridos para morteros y hormigones

Los aridos para morteros y hormigones cumpliran las condiciones que para los mismos se indican
en el articulo correspondiente a la Instruccién para el Proyecto y la ejecucidon de obras de

hormigdn en masa o armado (EHE).

A la vista de los aridos disponibles, la Direccién Facultativa podrd establecer su clasificaciéon

disponiendo su mezcla en las proporciones y cantidades que se estimen convenientes.

El tamafio maximo del drido grueso sera inferior a los cuatro quintos (4/5) de la separacion entre

armaduras y al tercio (1/3) del ancho o espesor minimo de la pieza que se hormigona.
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3.2.2. Agua

El agua que se emplee en el amasado de los morteros y hormigones en general, cumplira las

condiciones que se prescribe la Instruccién EHE.

3.2.3. Cemento

Se usard cemento Tipo H cumpliendo las condiciones prescritas en el Pliego de Condiciones para
la recepcién de aglomerantes hidrdulicos (RC-16) y las indicadas en el articulo correspondiente

a la citada Instruccién EHE.

En los casos que determine el Proyecto o en su caso la Direccidn Facultativa de las obras, el
cemento a emplear cumplird las condiciones de los resistentes a las aguas selenitosas, suelos

con gran contenido en sulfatos, u otros cementos especiales.

3.2.4. Morteros expansivos en rellenos de huecos de hormigdn

Se empleara para el relleno de orificios dejados por las espadas del encofrado para el

hormigonado o para el relleno de huecos en hormigon.

La puesta en obra de este mortero se hara de la forma que en cada caso determine la Direccion

de Obra.

Este mortero se obtendra mediante adicién al cemento de expansionantes de reconocido

prestigio, removiéndolo bien y confeccionando a continuacién el mortero en la forma habitual.

Se utilizard mortero 1:3 con una relacién A/C de 0,5 y la proporcidn de expansionamiento sera

del 3 % del peso del cemento.

3.2.5. Hormigones

Se prevén los siguientes hormigones:

e Hormigdn en masa HM-15 para limpieza de cimentaciones, presoleras y hormigonado

de canalizaciones.

e Hormigdn HA-25 para arquetas de hormigdn armado.
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En cuya denominacién, el nimero indica la resistencia caracteristica especifica del hormigdén a

compresion a los 28 dias, expresada en kp/cm?.

La consistencia de todos los hormigones sera plastica, salvo que a la vista de ensayos al efecto,
la Direccién de Obra decidiera otra cosa, lo que habria de comunicar por escrito al Contratista,
quedando éste obligado al cumplimento de las condiciones de resistencia y restantes que
especifique aquélla de acuerdo con el presente Pliego. La consolidacion del hormigén se hara

mediante vibradores en nimero y potencia suficientes.

3.2.6. Aceros en redondos para armaduras

Todo el acero de este tipo serd de dureza natura, tendrd un limite eldstico caracteristico como
minimo igual a cuatro mil cien kilogramos por centimetro cuadrado, 4.100 kg/cm?, (AEH-400N),
y cumplird lo previsto en la Instruccién EHE. Asimismo estara en posesion del Sello de Calidad
del CIETSID, debiendo llevar grabadas las marcas de identificacion segin norma UNE

36088/I1/75.

El material sera acopiado en parque adecuado para su conservacion y clasificacidon por tipos y
diametros, de forma que sea facil el recuento, pesaje y manipulacién en general. Cuando se
disponga acopiado sobre el terreno, se extenderd previamente una capa de grava o zahorras

sobre la que se situardn las barras. En ningln caso se admitird acero de recuperacion.
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4. CONDICIONES DE EJECUCION

Los componentes fundamentales de la subestacién estan suficientemente definidos en la

Memoria Descriptiva y en los Planos incluidos en el presente Proyecto.
La informacion se completa con la Relacién de Materiales que figura en el Presupuesto.

Respecto a la obra civil se indica a continuacion la calidad y preparacion de los materiales a

utilizar.

4.1. Excavaciones

En funcién de las caracteristicas propias del terreno, se seguiran las normas establecidas para la

realizacidon de las excavaciones.

Los productos sobrantes de las excavaciones deberan ser depositados en escombreras

autorizadas.

4.2. Rellenos

Los rellenos se realizaran con zahorras seleccionadas, en capas que no superaran los 0,30 m de
espesor, compactados hasta conseguir el 95 % del Ensayo Préctor modificado segun el Pliego de

Prescripciones Técnicas Generales para obras de Carreteras y Puentes (PG-3).

4.3. Hormigonados

Se realizard una limpieza de la superficie de contacto, antes de verter hormigdn endurecido,
mediante chorro de aguay aire a presidn, y/o picado. El hormigdn se compactara por vibracion
hasta asegurar la eliminacién de todos los huecos y el aire de la masa, y que sale la lechada a la

superficie.

Durante el primer periodo de endurecimiento, no se sometera al hormigdn a cargas estdticas o
dindmicas que puedan provocar su fisuracién y la superficie se mantendrd hiumeda durante 7

dias, como minimo, protegiéndola de la accidn directa de los rayos solares.
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No se podra colocar hormigén cuando la temperatura baje de 2 2C, ni cuando siendo superior
se prevea que puede bajar de 0 2C durante las 48 horas siguientes, ni cuando la temperatura
ambiente alcance los 40 2C. Se suspendera el hormigonado cuando el agua de lluvia pueda

producir deslavado del hormigon.

4.4, Encofrados

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

de replanteo, no podra exceder de los 6 mm.

45, Estructuras metalicas

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

Una vez clasificada la estructura y comprobado que las dimensiones (incluso taladros)

corresponden a las medidas indicadas en el Proyecto, se procedera al izado de la misma.

Las tolerancias admitidas son:
e Alineacién: £ 5 mm.
e Nivelacion: £ 5 mm.
e Aplomado: + h/1 000 (h = altura).

En los elementos que tengan que soportar aparatos no se admitirdn errores superiores a + 2,5

mm de nivelacion.

4.6. Con caracter general

4.6.1. Zanjas

Las zanjas se realizaran en paralelo con los caminos de acceso, tal y como indican los planos, y

se colocaran los elementos segun las disposiciones tipo.
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4.7. Tierras

Cualquier elemento que no soporte tensién deberd estar conectado a la malla de tierra. El
contacto de los conductores de tierra debera hacerse de forma que quede completamente

limpio y sin humedad.

4.8. Cables de fuerza y control

Los cables se fijardn en los extremos mediante prensaestopas o grapas de presién. Todos los
cables estardn identificados y marcados. Cada hilo sera igualmente identificado en sus dos

extremos y marcado con la numeracién que figure en los planos de cableado correspondiente.

Conforme a lo expuesto anteriormente, firmo el presente pliego de condiciones.

Navarra, Febrero de 2021

El Ingeniero Técnico Industrial El Ingeniero de Caminos, Cy P
.';r ."iﬂ
- 1%,
Lt
t]
1
|
Fdo.: Juan José Gazquez Gonzalvez Fdo.: Guillermo Berbel Castillo
Col. 845 Col. 15.152
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1. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD: MEMORIA

1.1. OBIJETO

Este Estudio de Seguridad y Salud establece, durante la construccion de esta obra, las
previsiones respecto a la prevencion de riesgos de accidentes y enfermedades profesionales, asi
como los derivados de los trabajos de reparacidon, conservacién, entretenimiento vy

mantenimiento, y las instalaciones preceptivas de higiene y bienestar de los trabajadores.

El "Estudio de Seguridad y Salud" se redacta de acuerdo con el Real Decreto 1627/1997, de 24
de Octubre, por el que se implanta la obligatoriedad de la inclusién de un Estudio de Seguridad

y Salud en el Trabajo en los proyectos de Construccién con una inversién superior a 450.759 €.

1.2.  DATOS GENERALES

1.2.1. TIPO DE TRABAJO

El trabajo a realizar por contratistas de distintas especialidades en la ejecucion del presente

Proyecto, consiste basicamente en el desarrollo de las siguientes fases de construccién:
e Acondicionamiento de la plataforma y acceso.
e Cimentaciones de las estructuras y bastidores metalicos.
e Bancadas transformadores de potencia y depdsito de aceite
e Bancada reactancias y bateria de condensadores.
e Cimentaciones para edificios.
e Canalizaciones para cables de control y para conductores de tierra.

e Urbanizacion y Cerramiento.

1.2.2. ACTIVIDADES PRINCIPALES

Las actividades principales a ejecutar en el desarrollo de los trabajos son basicamente las

siguientes:
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Acondicionamiento del terreno destinado a la instalacion.
Movimiento de tierras.

Excavacion para la realizaciéon de la obra civil (cimentaciones, viales, cierre, bancadas de
transformadores, depdsito de aceite, canales de cables, zanjas, edificio, etc.), y

ejecucion de la misma.
Ejecucion de la red de tierras.
Medida de tensiones de paso y contacto.

Construccion de un edificio destinado a albergar las celdas de MT, servicios auxiliares y

comunicaciones, trafos de servicios auxiliares, grupo electrégeno y almacén.

Maniobra de descarga mediante grua hasta su bancada y montaje de transformadores

de potencia.
Montaje de estructuras y aparamenta eléctrica de intemperie.
Colocacién de embarrados y piezas de conexidn para union de la aparamenta.

Montaje de equipos de proteccién, medida, control y comunicaciones en el edificio, asi

como la instalacién de la parte de servicios auxiliares.
Tendido y conexionado de los cables de potencia y demas elementos auxiliares.

Tendido y conexionado de los cables de control, fuerza y comunicaciones, y demads

elementos auxiliares.
Pruebas funcionales.

Puesta en servicio de la instalacion

1.2.3. SITUACION Y CLIMA

La nueva subestacién, se encuentra ubicada en el término municipal de Tafalla (Navarra), en la

parcela 242-243 del poligono 6. El acceso se realizard desde la red de viales que se construira

para la planta fotovoltaica aledaia.

Zona: 30T
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e Altitud: 415 m.s.n.m.

e Coordenadas UTM ETRS89:

Punto
1 607934,69 4706401,86
2 607964,98 4706370,96
3 607904,70 4706311,87
4 607874,41 4706342,78

Tabla 2: Vértices de la Subestacion PROMOTORES TAFALLA 66/220 kV.

La subestacidon ocuparé aproximadamente 3. 992,12 m? de los cuales 73,27 m? corresponderan

al edificio aproximadamente.

La climatologia de la zona es tipotemplado y humedo, con nubosidad y precipitaciones

abundantes.

1.2.4. PLAZO DE EJECUCION

El periodo de tiempo estimado para la ejecucidn de las obras del citado Proyecto es de 7 meses.

1.2.5. NUMERO DE OPERARIOS

Se considera una punta maxima de veinte (20) trabajadores, con una media de diez (10)

trabajadores en obra.

1.2.6. OFICIOS

La mano de obra directa prevista la compondran trabajadores de los siguientes oficios:
e Jefes de Equipo, Mandos de Brigada
e Encofradores

e Ferrallistas
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e Albafiles
e Pintores
e Gruistas y maquinistas
e Especialistas de acabados diversos
e Ayudantes
La mano de obra indirecta estara compuesta por:
e Jefes de Obra
e Técnicos de ejecucion/Control de Calidad/Seguridad
e Encargados

e Administrativos

1.2.7. MAQUINARIA'Y MEDIOS AUXILIARES

La maquinaria y los medios auxiliares mas significativos que se prevé utilizar para la ejecucion

de los trabajos objeto del presente Estudio, son los que se relacionan a continuacion:
e Equipo de soldadura eléctrica.
e Equipo de soldadura oxiacetilénica-oxicorte.
e Maquina eléctrica de roscar.
e Camidn de transporte.
e Grua movil.
e Camidn grua.
e Pistolas de fijacion.
e Taladradoras de mano.
e Cortatubos.
e Curvadoras de tubos.

e Radialesy esmeriladoras.
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Tracteles, poleas, aparejos, eslingas, grilletes, etc.
Maquina de excavacion con martillo hidraulico.
Maquina retroexcavadora mixta.

Hormigoneras autopropulsadas.

Camidn volquete.

Maquina niveladora.

Minirretroexcavadora

Compactadora.

Compresor.

Martillo rompedor y picador, etc.

Plataforma de elevacién

Entre los medios auxiliares cabe mencionar los siguientes:

Andamios sobre borriquetas.
Andamios metalicos modulares.
Escaleras de mano.

Escaleras de tijera.

Cuadros eléctricos auxiliares.
Instalaciones eléctricas provisionales.
Herramientas de mano.

Bancos de trabajo.
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1.2.8. INSTALACIONES PROVISIONALES DE OBRA

Para el suministro de energia a las maquinas y herramientas eléctricas propias de los trabajos
objeto del presente Estudio, los contratistas instalardn cuadros de distribucidn con tomas de

corriente alimentados desde las instalaciones de la propiedad o mediante grupos electrégenos.

Tanto los riesgos previsibles como las medidas preventivas a aplicar para los trabajos en

instalaciones, elementos y maquinas eléctricas son analizados en los apartados siguientes.

1.2.9. ANALISIS DE RIESGOS

Analizamos a continuacién los riesgos previsibles inherentes a las actividades de ejecucién
previstas, asi como las derivadas del uso de maquinaria, medios auxiliares y manipulacién de

instalaciones, maquinas o herramientas eléctricas.

Con el fin de no repetir innecesariamente la relacién de riesgos analizaremos primero los riesgos
generales, que pueden darse en cualquiera de las actividades, y después seguiremos con el

analisis de los especificos de cada actividad.

1.2.10. RIESGOS GENERALES

Entendemos como riesgos generales aquéllos que pueden afectar a todos los trabajadores,
independientemente de la actividad concreta que realicen. Se prevé que puedan darse los

siguientes:
e (Caidas de objetos o componentes sobre personas.
e Caidas de personas a distinto nivel.
e Caidas de personas al mismo nivel.
e Proyecciones de particulas a los 0jos.
e Conjuntivitis por arco de soldadura u otros.
e Heridas en manos o pies por manejo de materiales.
e Sobre esfuerzos.

e Golpesy cortes por manejo de herramientas.

Pagina | 10



ﬁimw

e Golpes contra objetos.

e Atrapamientos entre objetos.

e Quemaduras por contactos térmicos.

e Exposicion a descargas eléctricas.

e Incendios y explosiones.

e Atrapamiento por vuelco de maquinas, vehiculos o equipos.
e Atropellos o golpes por vehiculos en movimiento.

e Lesiones por manipulacién de productos quimicos.

e Lesiones o enfermedades por factores atmosféricos que comprometan la seguridad o

salud.

e Inhalaciéon de productos téxicos.

1.2.11. RIESGOS ESPECIFICOS

Nos referimos aqui a los riesgos propios de actividades concretas que afectan sdélo al personal

que realiza trabajos en las mismas.

Este personal estarda expuesto a los riesgos generales indicados en el punto 3.1, mas los

especificos de su actividad.

A tal fin analizamos a continuacion las actividades mas significativas.

1.2.11.1.  EXCAVACIONES

Ademas de los generales, pueden ser inherentes a las excavaciones los siguientes riesgos:
e Desprendimiento o deslizamiento de tierras.
e Atropellos y/o golpes por maquinas o vehiculos.
e Colisiones y vuelcos de maquinaria.

e Riesgos a terceros ajenos al propio trabajo.
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1.2.11.2.  VOLADURAS

e Proyecciones de piedras

e Explosiones incontroladas por corrientes erraticas o manipulacion incorrecta.
e Barrenos fallidos.

e Elevado nivel de ruido

e Riesgos a terceras personas.

1.2.11.3. MOVIMIENTOS DE TIERRAS
En los trabajos derivados del movimiento de tierras por excavaciones o rellenos se prevén los
siguientes riesgos:
e (Carga de materiales de las palas o cajas de los vehiculos.
e Caidas de personas desde los vehiculos.

e Vuelcos de vehiculos por diversas causas (malas condiciones del terreno, exceso de

carga, durante las descargas, etc.).
e Atropelloy colisiones.
e Proyeccion de particulas.

e Polvo ambiental.

1.2.11.4. ' TRABAJO CON FERRALLA

Los riesgos mas comunes relativos a la manipulacion y montaje de ferralla son:
e Cortesy heridas en el manejo de las barras o alambres.

e Atrapamientos en las operaciones de carga y descarga de paquetes de barras o en la

colocacién de las mismas.
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e Torceduras de pies, tropiezos y caidas al mismo nivel al caminar sobre las armaduras.

e Roturas eventuales de barras durante el doblado.

1.2.11.5. ' TRABAJO DE ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

En esta actividad podemos destacar los siguientes:

e Desprendimiento de tableros.

Pinchazos con objetos punzantes.

Caida de materiales (tableros, tablones, puntales, etc.).

Caida de elementos del encofrado durante las operaciones de desencofrado.

Cortes y heridas en manos por manejo de herramientas (sierras, cepillos, etc.) y

materiales.

1.2.11.6.  TRABAJOS CON HORMIGON

La exposicion y manipulacion del hormigdn implica los siguientes riesgos:
e Salpicaduras de hormigdn a los ojos.
e Hundimiento, rotura o caida de encofrados.

e Torceduras de pies, pinchazos, tropiezos y caidas al mismo y a distinto nivel, al moverse

sobre las estructuras.
e Dermatitis en la piel.
e Aplastamiento o atrapamiento por fallo de entibaciones.
e Lesiones musculares por el manejo de vibradores.

e Electrocucion por ambientes humedos.
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1.2.11.7.  MANIPULACION DE MATERIALES

Los riesgos propios de esta actividad estan incluidos en la descripcidn de riesgos generales.

1.2.11.8. ' TRANSPORTE DE MATERIALES Y EQUIPOS DENTRO DE LA OBRA
En esta actividad, ademds de los riesgos enumerados en el punto 3.1., son previsibles los
siguientes:

e Desprendimiento o caida de la carga, o parte de la misma, por ser excesiva o estar mal

sujeta.
e Golpes contra partes salientes de la carga.
e Atropellos de personas.
e Vuelcos.
e Choques contra otros vehiculos o maquinas.

e Golpes o enganches de la carga con objetos, instalaciones o tendidos de cables.

1.2.11.9. PREFABRICACION Y MONTAJE DE ESTRUCTURAS, CERRAMIENTOS Y
EQUIPOS

De los especificos de este apartado cabe destacar:

e (Caida de materiales por la mala ejecucién de la maniobra de izado y acoplamiento de

los mismos o fallo mecanico de equipos.
e Caida de personas desde altura por diversas causas.
e Atrapamiento de manos o pies en el manejo de los materiales o equipos.
e (Caida de objetos o herramientas sueltas.

e Explosiones o incendios por el uso de gases o por proyecciones incandescentes.
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1.2.11.10. MANIOBRA DE IZADO, SITUACION EN OBRA Y MONTAJE DE EQUIPOS Y
MATERIALES

Como riesgos especificos de estas maniobras podemos citar los siguientes:

e (Caida de materiales, equipos o componentes de los mismos por fallo de los medios de

elevacién o error en la maniobra.

e (Caida de pequefios objetos o materiales sueltos (cantoneras, herramientas, etc.) sobre

personas.

e (Caida de personas desde altura en operaciones de estrobado o desestrobado de las

piezas.
e Atrapamientos de manos o pies.

e Aprisionamiento/aplastamiento de personas por movimientos incontrolados de la

carga.

e Golpes de equipos, en su izado y transporte, contra otras instalaciones (estructuras,

lineas eléctricas, etc.).caida o vuelco de los medios de elevacion.

1.2.11.11. MONTAJE DE INSTALACIONES. SUELOS Y ACABADOS

Los riesgos inherentes a estas actividades podemos considerarlos incluidos dentro de los

generales, al no ejecutarse a grandes alturas ni presentar aspectos relativamente peligrosos.

1.2.12. MAQUINARIA'Y MEDIOS AUXILIARES

Analizamos en este apartado los riesgos que ademads de los generales, pueden presentarse en

el uso de maquinaria y de medios auxiliares relacionados en el apartado 6.2.7.

Diferenciamos estos riesgos clasificandolos en los siguientes grupos:

1.2.12.1.  MAQUINAS FIJAS Y HERRAMIENTAS ELECTRICAS

Los riesgos mas significativos son:
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e Las caracteristicas de trabajos en elementos con tensidn eléctrica en los que pueden

producirse accidentes por contactos, tanto directos como indirectos.
e Caidas de personal al mismo, o distinto nivel por desorden de mangueras.
e Lesiones por uso inadecuado, o malas condiciones de mdaquinas giratorias o de corte.

e Proyecciones de particulas.

1.2.12.2.  MEDIOS DE ELEVACION

Consideramos como riesgos especificos de estos medios, los siguientes:
e (Caida de la carga por deficiente estrobado o maniobra.
e Rotura de cable, gancho, estrobo, grillete o cualquier otro medio auxiliar de elevacién.
e Golpes o aplastamientos por movimientos incontrolados de la carga.
e Exceso de carga con la consiguiente rotura, o vuelco, del medio correspondiente.
e Fallo de elementos mecanicos o eléctricos.

e Caida de personas a distinto nivel durante las operaciones de movimiento de cargas.

1.2.12.3.  ANDAMIOS, PLATAFORMAS Y ESCALERAS

Son previsibles los siguientes riesgos:
e (Caidas de personas a distinto nivel.
e Caida del andamio por vuelco.
e Vuelcos o deslizamientos de escaleras.
e Caida de materiales o herramientas desde el andamio.

e Los derivados de padecimiento de enfermedades no detectadas (epilepsia, vértigo,

etc.).
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1.2.12.4.  EQUIPOS DE SOLDADURA ELECTRICA Y OXIACETILENICA

Los riesgos previsibles propios del uso de estos equipos son los siguientes:
e Incendios.
e Quemaduras.
e Los derivados de la inhalacién de vapores metalicos.
e Explosion de botellas de gases.
e Proyecciones incandescentes, o de cuerpos extranos.

e Contacto con la energia eléctrica.

1.3. MEDIDAS PREVENTIVAS

Para disminuir en lo posible los riesgos previstos en el apartado anterior, ha de actuarse sobre
los factores que, por separado o en conjunto, determinan las causas que producen los

accidentes. Nos estamos refiriendo al factor humano y al factor técnico.

La actuacion sobre el factor humano, se basard fundamentalmente en la formacidn,
mentalizacion e informacidon de todo el personal que participe en los trabajos del presente

Estudio, asi como en aspectos ergondmicos y condiciones ambientales.

Con respecto a la actuacion sobre el factor técnico, se actuara basicamente en los siguientes

aspectos.
e Protecciones colectivas.
e Protecciones personales.
e Controles y revisiones técnicas de seguridad.

En base a los riesgos previsibles enunciados en el punto anterior, analizamos a continuacién las

medidas previstas en cada uno de estos campos.
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1.3.1. PROTECCIONES COLECTIVAS

Siempre que sea posible se dard prioridad al uso de protecciones colectivas, ya que su

efectividad es muy superior a la de las protecciones personales. Sin excluir el uso de estas

ultimas, las protecciones colectivas previstas, en funcion de los riesgos enunciados, son las

siguientes:

1.3.1.1. RIESGOS GENERALES

Nos referimos aqui a las medidas de seguridad a adoptar para la proteccion de riesgos que

consideramos comunes a todas las actividades, y que son las siguientes:

Sefializaciones de acceso a obra y uso de elementos de proteccidn personal.

Acotamiento y sefializacién de zona donde exista riesgo de caida de objetos desde

altura.

Se montardn barandillas resistentes en los huecos por los que pudiera producirse caida

de personas.

En cada tajo de trabajo, se dispondrd de, al menos, un extintor portatil de polvo

polivalente.

Si alglin puesto de trabajo generase riesgo de proyecciones (de particulas, o por arco de

soldadura) a terceros se colocardan mamparas opacas de material ignifugo.

Si se realizasen trabajos con proyecciones incandescentes en proximidad de materiales

combustibles, se retiraran éstos o se protegeran con lona ignifuga.

Se mantendran ordenados los materiales, cables y mangueras para evitar el riesgo de

golpes o caidas al mismo nivel por esta causa.

Los restos de materiales generados por el trabajo se retirardn periédicamente para

mantener limpias las zonas de trabajo.

Los productos toxicos y peligrosos se manipularan segun lo establecido en las

condiciones de uso especificas de cada producto.

Respetar la sefializacién y limitaciones de velocidad fijadas para circulacién de vehiculos

y maquinaria en el interior de la obra.
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e Aplicar las medidas preventivas contra riesgos eléctricos que desarrollaremos mas

adelante.

e Todos los vehiculos llevaran los indicadores dpticos y acusticos que exija la legislacion

vigente.

e Proteger a los trabajadores contra las inclemencias atmosféricas que puedan

comprometer su seguridad y su salud.

1.3.1.2. RIESGOS ESPECIFICOS

Las protecciones colectivas previstas para la prevencién de estos riesgos, siguiendo el orden de

los mismos establecido en el punto 3.2., son las siguientes:

En excavaciones

e Seentibaran o taludardn todas las excavaciones verticales de profundidad superiora 1,5

m
e Se sefializaran las excavaciones, como minimo a 1 m de su borde.
e No se acopiaran tierras ni materiales a menos de 2 m del borde de la excavacion.

e Lasexcavaciones de profundidad superior a 2 m, y en cuyas proximidades deban circular
personas, se protegerdan con barandillas resistentes de 90 cm de altura, las cuales se

situardn, siempre que sea posible, a 2 m del borde de la excavacion.

e Los accesos a las zanjas o trincheras se realizardn mediante escaleras sdlidas que

sobrepasan en 1 m el borde de éstas.

e Las maquinas excavadoras y camiones solo seran manejadas por personal capacitado,
con el correspondiente permiso de conducir, que sera responsable, asi mismo, de la

adecuada conservacion de su maquina.

En voladuras
Las voladuras seran realizadas por una empresa especializada que elaborara el correspondiente
plan de voladuras. En su ejecucion, ademads de cumplir la legislacién vigente sobre explosivos

(R.D.2114/78 B.0.E. 07.09.78), se tomaran, como minimo, las siguientes medidas de seguridad:
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Acordonar la zona de “carga" y "pega" a la que, bajo ninglin concepto, deben acceder

personas ajenas a las mismas.

Anunciar, con un toque de sirena 15 minutos antes, la proximidad de la voladura, con
dos toques la inmediatez de la detonacién y con tres el final de la voladura,

permitiéndose la reanudacidon de la actividad en la zona.

En el perimetro de la zona acordonada se colocaran sefiales de “prohibido el paso -

Voladuras".

Antes de la “pega", una persona recorrera la zona comprobando que no queda nadie, y
se pondrdn vigilantes en lugares estratégicos de acceso a la zona para impedir la entrada

de personas o vehiculos.

El responsable de la voladura y los artilleros comprobardn, cuando se hayan disipado los
gases, que la "pega" ha sido completa y comprobara que no quedan terrenos inestables,

saneando éstos si fuera necesario antes de iniciar los trabajos.

En movimiento de tierras

No se cargaran los camiones por encima de la carga admisible ni sobrepasando el nivel

superior de la caja.
Se prohibe el traslado de personas fuera de la cabina de los vehiculos.

Se situaran topes o calzos para limitar la proximidad a bordes de excavaciones o

desniveles en zonas de descarga.

Se limitara la velocidad de vehiculos en el camino de acceso y en los viales interiores de

la obra a 20 km/h.

En caso necesario y a criterio del Técnico de Seguridad se procedera al regado de las

pistas para evitar la formacién de nubes de polvo.

En trabajos en altura

Es evidente que el trabajo en altura se presenta dentro de muchas de las actividades que se

realizan en la ejecucion de este Proyecto y, como tal, las medidas preventivas relativas a las

mismas deberdn ser tratadas conjuntamente.
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Sin embargo, dada la elevada gravedad de las consecuencias que, generalmente, se derivan de

las caidas de altura, se considera oportuno y conveniente remarcar, en este apartado concreto,

las medidas de prevencién basicas y fundamentales que deben aplicarse para eliminar, en la

medida de lo posible, los riesgos inherentes a los trabajos en altura.

Destacaremos, entre otras, las siguientes medidas:

Para evitar la caida de objetos:

Coordinar los trabajos de forma que no se realicen trabajos superpuestos.

Ante la necesidad de trabajos en la misma vertical, poner las oportunas protecciones

(redes, marquesinas, etc.).
Acotar y seiializar las zonas con riesgo de caida de objetos.

Sefializar y controlar la zona donde se realicen maniobras con cargas suspendidas, hasta

que éstas se encuentren totalmente apoyadas.

Emplear cuerdas para el guiado de cargas suspendidas, que seran manejadas desde
fuera de la zona de influencia de la carga, y acceder a esta zona sélo cuando la carga

esté practicamente arriada.

Para evitar la caida de personas:

Se montardn barandillas resistentes en todo el perimetro o bordes de plataformas,

forjados, etc. por los que pudieran producirse caidas de personas.

Se protegeran con barandillas o tapas de suficiente resistencia los huecos existentes en
forjados, asi como en paramentos verticales si éstos son accesibles o estan a menos de

1,5 m del suelo.

Las barandillas que se quiten o huecos que se destapen para introduccién de equipos,
etc., se mantendrdn perfectamente controlados y sefializados durante la maniobra,

reponiéndose las correspondientes protecciones nada mas finalizar éstas.

Los andamios que se utilicen (modulares o tubulares) cumpliran los requerimientos y

condiciones minimas definidas en la O.G. S. H .T., destacando entre otras:

0 Superficie de apoyo horizontal y resistente.
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Si son moviles, las ruedas estaran bloqueadas y no se trasladardn con personas

sobre las mismas.
Arriostrarlos a partir de cierta altura.

A partir de 2 m de altura se protegera todo su perimetro con rodapiés y
quitamiedos colocados a 45 y 90 cm del piso, el cual tendra, como minimo, una

anchura de 60 cm.

No sobrecargar las plataformas de trabajo y mantenerlas limpias y libres de

obstaculos.

En altura (mas de 2 m) es obligatorio utilizar cinturdn de seguridad, siempre que
no existan protecciones (barandillas) que impidan la caida, el cual estard
anclado a elementos, fijos, mdviles, definitivos o provisionales, de suficiente

resistencia.

Se instalaran cuerdas o cables fiadores para sujecién de los cinturones de
seguridad en aquellos casos en que no sea posible montar barandillas de
proteccion, o bien sea necesario el desplazamiento de los operarios sobre
estructuras o cubiertas. En este caso se utilizaran cinturones de caida, con arnés

provistos de absorcion de energia.

e Las escaleras de mano cumplirdn, como minimo, las siguientes condiciones:

(0]

No tendrdn largueros o peldafios rotos ni astillados.
Dispondran de zapatas antideslizantes.
Las superficies de apoyo inferior y superior seran planas y resistentes.

Fijaciébn o amarre por su cabeza en casos especiales y usar el cinturén de

seguridad anclado a un elemento ajeno a ésta.
Colocarla con la inclinaciéon adecuada.

Con las escaleras de tijera, ponerle tope o cadena para que no se abran, no

usarlas plegadas y no ponerse a caballo en ellas.

En trabajos con ferralla
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e Los paquetes de redondos se acopiaran en posicion horizontal, separando las capas con

durmientes de madera y evitando alturas de pilas superiores a 1,50 m.
e No se permitird trepar por las armaduras.
e Se colocardn tableros para circular por las armaduras de ferralla.

e No se emplearan elementos o medios auxiliares (escaleras, ganchos, etc.) hechos con

trozos de ferralla soldada.

e Diariamente se limpiarad la zona de trabajo, recogiendo y retirando los recortes y

alambres sobrantes del armado.

En trabajos de encofrado y desencofrado

e Elascensoy descenso a los encofrados se hara con escaleras de mano reglamentarias.

e No permanecerdn operarios en la zona de influencia de las cargas durante las

operaciones de izado y traslado de tableros, puntales, etc.
e Sesacaran o remacharan todos los clavos o puntas existentes en la madera usada.

e El desencofrado se realizara siempre desde el lado en que no puedan desprenderse los

tableros y arrastrar al operario.

e Se acotard, mediante cinta de sefializacién, la zona en la que puedan caer elementos

procedentes de las operaciones de encofrado o desencofrado.

En trabajos de hormigon

Vertidos mediante canaleta:

e Instalar topes de final de recorrido de los camiones hormigonera para evitar vuelcos.

e No situarse ningun operario detrds de los camiones hormigonera en las maniobras de

retroceso.

Vertido mediante cubo con grua:
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e Sefalizar con pintura el nivel maximo de llenado del cubo para no sobrepasar la carga

admisible de la grua.

e No permanecer ningln operario bajo la zona de influencia del cubo durante las

operaciones de izado y transporte de éste con la grua.

e Laaperturadel cubo para vertido se hard exclusivamente accionando la palanca prevista
para ello Para realizar tal operacion se usaran, obligatoriamente, guantes, gafas v,

cuando exista riesgo de caida, cinturén de seguridad.

e Elguiado del cubo hasta su posicidn de vertido se hara siempre a través de cuerdas guia.

Para la manipulaciéon de materiales

e Informar a los trabajadores acerca de los riesgos mds caracteristicos de esta actividad,
accidentes mas habituales y forma de prevenirlos haciendo especialmente hincapié

sobre los siguientes aspectos:
0 Manejo manual de materiales.
0 Acopio de materiales, segun sus caracteristicas.
0 Manejo/acopio de materiales téxico/peligrosos.

Para el transporte de materiales y equipos dentro de la obra

e Se cumpliran las normas de trafico y limites de velocidad establecidas para circular por

los viales de obra, las cuales estaran sefializadas y difundidas a los conductores.

e Se prohibird que las plataformas y/o camiones transporten una carga superior a la

identificada como maxima admisible.

e Lacargasetransportara amarrada con cables de acero, cuerdas o estrobos de suficiente

resistencia.

e Se sefalizaran con banderolas o luces rojas las partes salientes de la carga y, de

producirse estos salientes, no excederan de 1,50 m.

e En las maniobras con riesgo de vuelco del vehiculo, se colocaran topes y se ayudaran

con un sefalista.
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Cuando se tenga que circular o realizar maniobras en proximidad de lineas eléctricas, se

instalaran galibos o topes que eviten aproximarse a la zona de influencia de las lineas.
No se permitird el transporte de personas fuera de la cabina de los vehiculos.

No se transportaran, en ningln caso, cargas suspendidas por la pluma con gruas

moviles.

Se revisard periddicamente el estado de los vehiculos de transporte y medios auxiliares

correspondientes.

Para la prefabricacidn, izado y montaje de estructuras, cerramientos y equipos

Se sefializaran y acotaran las zonas en que haya riesgo de caida de materiales por

manipulacion, elevacién y transporte de los mismos.

No se permitira, bajo ningln concepto, el acceso de cualquier persona a la zona

sefializada y acotada en la que se realicen maniobras con cargas suspendidas.

El guiado de cargas/equipos para su ubicacidn definitiva, se hara siempre mediante
cuerdas guia manejadas desde lugares fuera de la zona de influencia de su posible caida,
y no se accederda a dicha zona hasta el momento justo de efectuar su acople o

posicionamiento.

Se tapardn o protegeran con barandillas resistentes o, segln los casos, se sefializaran

adecuadamente los huecos que se generen en el proceso de montaje.

Se ensamblardn a nivel de suelo, en la medida que lo permita la zona de montaje y
capacidad de las gruas, los médulos de estructuras con el fin de reducir en lo posible el

numero de horas de trabajo en altura y sus riesgos.

Los puestos de trabajo de soldadura estaran suficientemente separados o se aislaran

con pantallas divisorias.
La zona de trabajo, sea de taller o de campo, se mantendra siempre limpia y ordenada.

Los equipos/estructuras permanecerdan arriostradas, durante toda la fase de montajes
hasta que no se efectle la sujecidn definitiva, para garantizar su estabilidad en las

peores condiciones previsibles.
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e Los andamios que se utilicen cumplirdn los requerimientos y condiciones minimas

definidas en la O.G.S.H.T.

e Seinstalaran cuerdas o cables fiadores para sujecion de los cinturones de seguridad en
aquellos casos en que no sea posible montar plataformas de trabajo con barandilla, o
sea necesario el desplazamiento de operarios sobre la estructura. En estos casos se

utilizardn cinturones de caida, con arnés provistos de absorcion de energia.

De cualquier forma dado que estas operaciones y maniobras estan muy condicionadas por el
estado real de la obra en el momento de ejecutarlas, en el caso de detectarse una complejidad

especial se elaborard un estudio de seguridad especifico al efecto.

Para maniobras de izado y ubicacién en obra de materiales y equipos
Las medidas de prevencién a aplicar en relacién con los riesgos inherentes a este tipo de
trabajos, que ya se relacionaron, estan contempladas y definidas en el punto anterior,

destacando especialmente las correspondientes a:
e Sefializar y acotar las zonas de trabajo con cargas suspendidas.
e No permanecer persona alguna en la zona de influencia de la carga.
e Hacer el guiado de las cargas mediante cuerdas.

e Entrar enla zona de riesgo en el momento del acoplamiento.

En instalaciones de distribucion de energia

e Deberan verificarse y mantenerse con regularidad las instalaciones de distribucion de

energia presentes en la obra, en particular las que estén sometidas a factores externos.

e Las instalaciones existentes antes del comienzo de la obra deberdn estar localizadas,

verificadas y sefializadas claramente.

e Cuando existan lineas de tendidos eléctricos aéreos que pueda afectar a la seguridad en
la obra serd necesario desviarlas fuera del recinto de la obra o dejarlas sin tension. Si
esto no fuera posible, se colocaran barreras o avisos para que los vehiculos y las

instalaciones se mantengan alejados de las mismas. En caso de que vehiculos de la obra
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tuvieran que circular bajo el tendido se utilizard una sefalizacion de advertencia y una

proteccién de delimitacion de altura.

1.3.2. PROTECCIONES PERSONALES

Como complemento de las protecciones colectivas sera obligatorio el uso de las protecciones
personales. Los mandos intermedios y el personal de seguridad vigilaran y controlaran la

correcta utilizacion de estas prendas de proteccion.

Dado que la mayoria de los riesgos que obligan al uso de las protecciones personales son
comunes a las actividades a realizar, relacionamos las prendas de proteccién previstas para el

conjunto de los trabajos.
Se prevé el uso, en mayor o menor grado, de las siguientes protecciones personales:
e C(Casco.
e Pantalla facial transparente.
e Pantalla de soldador con visor abatible y cristal inactinico.
e Mascarillas faciales segin necesidades.
e Mascarillas desechables de papel.
e Guantes de varios tipos (montador, soldador, aislante, goma, etc.)
e Cinturdn de seguridad.
e Absorbedores de energia.
e Chaqueta, peto, manguitos y polainas de cuero.
e Gafas de varios tipos (contraimpactos, sopletero, etc.).
e Calzado de seguridad, adecuado a cada uno de los trabajos.
e Protecciones auditivas (cascos o tapones).

e Ropa de trabajo.

Todas las protecciones personales cumpliran la Normativa Europea (CE) relativa a Equipos de

Proteccién Individual (EPI).
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1.3.3. REVISIONES TECNICAS DE SEGURIDAD

Su finalidad es comprobar la correcta aplicacién del Plan de Seguridad. Para ello, el Contratista

velara por la ejecucién correcta de las medidas preventivas fijadas en dicho Plan.

Sin perjuicio de lo anterior, podrdn realizarse visitas de inspeccidon por técnicos asesores

especialistas en seguridad.

1.4.  INSTALACIONES ELECTRICAS PROVISIONALES

La acometida eléctrica general alimentara una serie de cuadros de distribucion de los distintos
contratistas, los cuales se colocaran estratégicamente para el suministro de corriente a sus

correspondientes instalaciones, equipos y herramientas propias de los trabajos.

1.4.1. RIESGOS PREVISIBLES

Los riesgos implicitos a estas instalaciones son los caracteristicos de los trabajos y manipulacion
de elementos (cuadros, conductores, etc.) y herramientas eléctricas, que pueden producir

accidentes por contactos tanto directos como indirectos.

1.4.2. MEDIDAS PREVENTIVAS

Las principales medidas preventivas a aplicar en instalaciones, elementos y equipos eléctricos

seran las siguientes:

1.4.2.1. CUADROS DE DISTRIBUCION

Seran estancos, permanecerdn todas las partes bajo tensién inaccesibles al personal y estaran
dotados de las siguientes protecciones:

e Interruptor general.
e Protecciones contra sobrecargas y cortocircuitos.
e Diferencial de 300 mA.

e Toma de tierra de resistencia maxima 20 ohmios.
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e Diferencial de 30 mA para las tomas monofasicas que alimentan herramientas o Utiles

portatiles.
e Tendran sefializaciones de peligro eléctrico.
e Solamente podrd manipular en ellos el electricista.

e Los conductores aislados utilizados tanto para acometidas como para instalaciones,

seran de 1.000 voltios de tensién nominal como minimo.

1.4.2.2. PROLONGADORES, CLAVIJAS, CONEXIONES Y CABLES

e Los prolongadores, clavijas y conexiones serdn de tipo intemperie con tapas de
seguridad en tomas de corriente hembras y de caracteristicas tales que aseguren el

aislamiento, incluso en el momento de conectar y desconectar.

e Los cables eléctricos seran del tipo intemperie sin presentar fisuras y de suficiente

resistencia a esfuerzos mecanicos.

e Los empalmes y aislamientos en cables se hardn con manguitos y cintas aislantes

vulcanizadas.

e Las zonas de paso se protegeran contra dafios mecdnicos.

1.4.2.3. HERRAMIENTAS Y UTILES ELECTRICOS PORTATILES

e Las lamparas eléctricas portatiles tendrdn el mango aislante y un dispositivo protector
de la lampara de suficiente resistencia. En estructuras metalicas y otras zonas de alta

conductividad eléctrica se utilizardn transformadores para tensiones de 24 V.
e Todas las herramientas, ldmparas y Utiles serdn de doble aislamiento.

e Todas las herramientas, lamparas y Utiles eléctricos portatiles, estaran protegidos por

diferenciales de alta sensibilidad (30 mA).
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14.24.  MAQUINAS Y EQUIPOS ELECTRICOS

Ademas de estar protegidos por diferenciales de media sensibilidad (300 mA), irdn conectados
a una toma de tierra de 20 ohmios de resistencia maxima y llevaran incorporado a la manguera

de alimentacion el cable de tierra conectado al cuadro de distribucién.

1.4.2.5. NORMAS DE CARACTER GENERAL
e Bajo ningln concepto se dejaran elementos de tensidn, como puntas de cables
terminales, etc., sin aislar.

e Las operaciones que afecten a la instalacion eléctrica, serdn realizadas Unicamente por

el electricista.

e Cuando se realicen operaciones en cables, cuadros e instalaciones eléctricas, se haran

sin tension.

1.4.2.6. REVISION Y MANTENIMIENTO DE LAS INSTALACIONES

Se realizara un adecuado mantenimiento y revisiones periddicas de las distintas instalaciones,
equipos y herramientas eléctricas, para analizar y adoptar las medidas necesarias en funcién de

los resultados de dichas revisiones

1.5.  MEDIDAS DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS

Cada contratista dispondra en obra de extintores de Polvo o Gas en numero suficiente para
cubrir las necesidades de los riesgos de incendio que generen los trabajos que realiza, asi como

para la proteccion de sus instalaciones, oficinas, almacenes, vehiculos, etc.

1.5.1. REVISIONES PERIODICAS

La persona designada al efecto por los distintos contratistas, comprobard periddicamente el

estado de los extintores y sustituira los descargados o bajos de presion.
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1.6. ALMACENAMIENTO Y USO DE GASES

1.6.1. ALMACENAMIENTO

Las botellas de gases se almacenaran en un recinto acotado y exclusivo para ellas que cumplird

las siguientes condiciones:

e Se separara cada tipo de gas en compartimentos diferentes y, en cada caso, estara

sefializado el contenido de las botellas.
e Se separaran las botellas llenas de las vacias.

e El recinto estara perfectamente ventilado, cubierto de los rayos del sol y en el acceso

habra algun extintor.

1.6.2. USO DE BOTELLAS EN LOS TAJOS

El personal que maneje las botellas de gases o equipos de oxicorte, estard adiestrado para estos

trabajos y como minimo cumplird las siguientes normas bdsicas de Seguridad:
e La presidn de trabajo del acetileno no sera superior a dos atmdsferas.

e Antes de encender el soplete por primera vez cada dia, las mangueras se purgaran

individualmente, asi como al finalizar el trabajo.

e \Verificar periédicamente el estado de las mangueras, juntas, etc., para detectar posibles

fugas. Para ello se utilizara agua jabonosa, pero nunca llama.

e Se pondran valvulas antirretroceso en las salidas de los mandmetros y en las entradas

del soplete.

e Durante el transporte o desplazamiento, las botellas incluso si estdn vacias, deben tener

la valvula cerrada y la caperuza puesta.
e Estd prohibido el arrastre, deslizamiento o rodadura de la botella en posicién horizontal.

e No se colocaran, ni puntualmente, cerca de sustancias o liquidos facilmente inflamables

tales como aceite, gasolina, etc.
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e Los botellas se mantendran alejadas del punto de trabajo, lo suficiente para que no les

lleguen las chispas o escorias, o bien se protegeran con mantas ignifugas.

e Nose emplearan nunca los gases comprimidos para limpiar residuos, vestuarios, ni para

ventilar personas.

e Lasbotellas estaran siempre, en obra o acopio, en posicion vertical y colocadas en carros

portabotellas o amarradas a puntos fijos para evitar su caida.

1.7.  FORMACION DEL PERSONAL

Su objetivo es informar a los trabajadores de los riesgos propios de los trabajos que van a
realizar, darles a conocer las técnicas preventivas y mantener el espiritu de seguridad de todo el

personal.

Para la ensefianza de las Técnicas de Prevencion, ademas de los sistemas de divulgacién escrita,
como Folletos, normas, etc., ocuparan un lugar primordial las charlas especificas de riesgos y

actividades concretas.

1.7.1. CHARLA DE SEGURIDAD Y PRIMEROS AUXILIOS PARA PERSONAL DE
INGRESO EN LA OBRA

Todo el personal, antes de comenzar sus trabajos, asistird a una charla en la que se le informara
de los riesgos generales de la obra, de las medidas previstas para evitarlos, de las Normas de

Seguridad de obligado cumplimiento y de aspectos generales de Primeros Auxilios.

Alinicio de la semana los encargados de cada uno de los grupos de trabajo impartira unas charlas

de seguridad sobre los trabajos a realizar en este periodo y las normas de seguridad a seguir.

1.7.2. CHARLA SOBRE RIESGOS ESPECIFICOS

Dirigidas a los grupos de trabajadores sujetos a riesgos concretos en funcién de las actividades
que desarrollen. Seran impartidas por los Mandos directos de los trabajos, o bien por Técnicos

de Seguridad de cada una de las empresas que participan en la ejecucion de la obra.
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Si, sobre la marcha de los trabajos, se detectasen situaciones de especial riesgo en determinadas
profesiones o fases de trabajo, se programarian Charlas Especificas, impartidas por el Técnico
de Seguridad encaminadas a divulgar las medidas de proteccidn necesarias en las actividades a

que se refieran.
Entre los temas mas importantes a desarrollar en estas charlas estardn los siguientes:
e Riesgos eléctricos.
e Trabajos en altura.
e Riesgos de soldadura eléctrica y oxicorte.
e Uso de maquinas, manejo de herramientas.
e Manejo de cargas de forma manual y con medios mecanicos.

e Empleo de andamios, plataformas, escaleras y lineas de vida.

1.8. REUNIONES DE SEGURIDAD

Para que la politica de mentalizacion, motivacion y responsabilizacién de los mandos de obra en
el campo de la prevencion de accidentes sea realmente efectiva, son muy importantes las
Reuniones de Seguridad en las que la Direccion de Obra, los Mandos responsables de la
ejecucion de los trabajos, los trabajadores y el personal de Seguridad analicen conjuntamente

aspectos relacionados exclusivamente con la prevencion de accidentes.

1.9.  MEDICINA ASISTENCIAL

Partiendo de la imposibilidad humana de conseguir el nivel de riesgo cero, es necesario prever
las medidas que disminuyan las consecuencias de los accidentes que, inevitablemente puedan

producirse. Esto se llevard a cabo a través de tres situaciones:
e Control médico de los empleados.
e La organizaciéon de medios de actuacion rapida y primeros auxilios a accidentados.

e La medicina asistencial en caso de accidente o enfermedad profesional.
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1.9.1. CONTROL MEDICO

Tal como establece la legislacion Vigente, todos los trabajadores que intervengan en la
construccion de las obras objeto de este Estudio, pasardn los reconocimientos médicos previstos

en funcidn del riesgo a que, por su oficio u ocupacién, vayan a estar sometidos.

1.9.2. MEDIOS DE ACTUACION Y PRIMEROS AUXILIOS

La primera asistencia médica a los posibles accidentados serd realizada por los Servicios Médicos
de la Mutua Laboral concertada por cada contratista o, cuando la gravedad o tipo de asistencia

lo requiera por los Servicios de Urgencia de los Hospitales Publicos o Privados mads préoximos.

Enla obra se dispondrd, en todo momento, de un vehiculo para hacer una evacuacion inmediata,
de un medio de comunicacién (teléfono) y de un Botiquin y, ademas, habra personal con unos

conocimientos basicos de Primeros Auxilios, con el fin de actuar en casos de urgente necesidad.

Asi mismo se dispondrd, igualmente, en obra de una "nota" escrita, colocada en un lugar visible
y de la que se informara y dara copia a todos los contratistas, que contendra una relacién con
las direcciones y teléfonos de los Hospitales, ambulancias mas cercanas, asi como los médicos

locales.

1.9.3. MEDICINA ASISTENCIAL EN INCAPACIDADES LABORALES TRANSITORIAS O
PERMANENTES

El contratista acreditara que este servicio queda cubierto por la organizaciéon de la Mutua
Laboral con la que debe tener contratada pdliza de cobertura de incapacidad transitoria,

permanente o muerte por accidente o enfermedad profesional.

1.10. VESTUARIOS Y ASEOS

En la zona destinada a instalaciones de contratistas, éstos montaran casetas prefabricadas para
aseos y vestuarios de su personal cumpliendo, en funcién del nimero de trabajadores que los
utilicen en cada momento, las condiciones minimas establecidas en el Capitulo Il de la

0.G.S.H.T., o bien usar, en su defecto y bajo las mismas condiciones las instalaciones definitivas.
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En cualquier caso, estas instalaciones se deberan mantener en unas adecuadas condiciones de

limpieza e higiene.

2. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD: PLIEGO DE CONDICIONES

2.1. OBIJETO

El objeto del siguiente Pliego de Condiciones es especificar las caracteristicas y condiciones
técnicas correspondientes a los medios de proteccidén colectiva e individual previstos en la
Memoria, asi como las normas necesarias para su correcto mantenimiento, atendiendo a la

Reglamentacion Vigente.

No se especifican en este documento por estar claramente definidos en los diferentes articulos
del RD 1627/1997, los aspectos relativos a las obligaciones del coordinador en materia de
seguridad y de salud, a las obligaciones de los contratistas, subcontratistas y trabajadores
auténomos vy al uso del libro de incidencias. También son de aplicacion fundamental los
principios generales y disposiciones minimas de seguridad y de salud que se recogen en el RD

1627/1997.

2.2.  DISPOSICIONES LEGALES REGLAMENTARIAS

Serd de obligado cumplimiento, por parte de los contratistas, la normativa resefiada a

continuacion:
e Ley31/1995, de 8 de Noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales.

e Disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccién (RD

1627/1997)
e Reglamento de aparatos de elevacion: grias moviles autopropulsadas (RD 2370/1996)

e Disposiciones de seguridad y salud relativas a la manipulacién manual de cargas (RD

487/1997)
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e Disposiciones de seguridad y salud en los lugares de trabajo (RD 486/1997)

e Sefalizacién de seguridad y salud en el trabajo (RD 485/1997, B.O.E. 23.4.97)
e Ordenanza general de seguridad e higiene en el trabajo (OM 9.3.1971)

e Reglamento de prevencion de riesgos laborales (RD 39/19977)

e Normas armonizadas en aplicacidn de la Directiva 89/392 sobre maquinas

e Directiva 89/392 de maquinas (RD 56/1995)

e Reglamento de lineas aéreas de alta tensién (RD 223/2008)

e Limitacidn de potencia acustica en maquinaria de obras (RD 212/2002)

e Proteccién de los trabajadores frente al ruido (RD 286/2008)

e Libro de incidencias en materia de seguridad (OM 20.9.86, B.0O.E. 13.11.86)

e Estatuto de los Trabajadores (RD 2/2015)Constitucidn, composicion y funciones de los

Comités de Seguridad y Salud Laboral (Ley 31/95)
e Ordenanza Laboral de la Construccién (0.M. 28.08.70)
e Ordenanza Laboral Industrias Siderometalurgicas (0.M. 29.07.70)
e Reglamento Electrotécnico para Baja Tensién (RD 842/2002)

e Reglamento de Actividades Molestas, Insalubres y Peligrosas (D. 2414/61 de 22 de

Diciembre).
e Reglamento de Explosivos (R.D. 130/2017).
e Reglamento de aparatos Elevadores para Obras (O.M. de 23 de Mayo de 1997).
e Reglamento de Seguridad en las Maquinas (R.D. 1495/86)
e Reglamento de Aparatos a Presion (R.D. 2060/2008).
e Almacenamiento de Productos Quimicos (R.D. 656/2017).

e Instruccién Técnica Reglamentaria sobre extintores de incendios (O.M. de 31 de Mayo

de 1982).

e Normas sobre sefializacién (R.D. 485/1997).
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e Normas Técnicas Reglamentarias para la Homologacién de Equipos de Proteccion

Individual E.P.I (R.D. 1407/92 y modificaciones posteriores).
e Convenios Colectivos Provinciales de la Construccion.

Seran también de obligado cumplimiento cualquiera otra disposicién oficial, relativa a la
Seguridad y Salud Laboral, que entre en vigor durante la ejecucién de la obra y que pueda afectar

a los trabajos en la misma.

2.3. PROTECCIONES PERSONALES

Todos los Equipos de Proteccion Individual (EPI) cumpliran lo establecido en el R.D. 1407/92 de
20 de Noviembre, y modificaciones posteriores, por el que se adoptan en Espafia los criterios de

la Normativa Europea (Directiva 89/656/CE).

Dispondran del consiguiente certificado y contendrd de forma visible el sello (CE)

correspondiente.

2.4. PROTECCIONES COLECTIVAS

Consideramos como Protecciones Colectivas las siguientes:
e Andamios.
e Redes (segin Norma UNE 81-650-80).
e Mamparas.
e Protecciones de la instalacién eléctrica.
e Medios de proteccién contra incendios.
e Seiializacion.
e Barandillas.
e Plataformas.

e Lineas o cuerdas de vida, etc.
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Algunas de éstas han sido ya descritas en la Memoria y otras son parte integrante de los propios

equipos, medios o estructuras, por lo que omitiremos extendernos en sus caracteristicas.

Por otra parte, los elementos y caracteristicas de seguridad mas significativos de los medios de
proteccion colectiva que se prevé utilizar estan descritos en los planos y dibujos que se adjuntan

en el apartado 3 (PLANOS) del presente Estudio.

2.5.  REVISIONES TECNICAS DE SEGURIDAD

Tal como hemos indicado a lo largo del presente Estudio, se realizaran, con cierta periodicidad,
las revisiones necesarias a los equipos, herramientas y medios auxiliares, con el fin de

mantenerlos en perfectas condiciones de uso.

3. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD: PLANOS

EXCAVACION. APERTURA DE ZANJAS
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4. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD: MEDICIONES Y PRESUPUESTO
ECONOMICO

4.1. OBIJETO

El objeto de este documento es valorar los gastos asignados segun previsiones de desarrollo de

este Estudio de Seguridad y Salud Laboral.

En relacidn a este capitulo se incluyen y valoran:

e Las protecciones personales

e Las protecciones colectivas no integradas en maquinas e instalaciones (no se incluyen
los andamios, plataformas, escaleras, protecciones mecanicas o eléctricas de maquinas

y cuadros, etc, por considerarlas elementos integrantes de los medios de produccién).
e La Medicina Preventiva y Primeros Auxilios previstos para los trabajadores.
e Las horas de personal dedicadas a formacién, vigilancia y reuniones de seguridad.

e Los costos, incluyendo limpieza y mantenimiento, de las instalaciones de Higiene y

Bienestar.

4.2.  PRESUPUESTO PARCIAL

4.2.1. CAPITULO 1: PROTECCIONES INDIVIDUALES
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Denominacion Cantidad P. Total (€)
Unitario

Ud. Casco de seguridad homologado 10 3,61 36.1
Ud. Gafa antipolvo y anti-impactos 10 5,41 541
Ud. Mascarilla antipolvo 10 10,09 100,9
Ud. Filtro para mascarilla antipolvo 20 0,43 36
Ud. Protector auditivo 10 12,26 1226
Ud. Cinturdn de seguridad 4 19,84 79,36
Ud. Cinturdn antivibratorio 2 17,30 346
Ud. Mono o buzo de trabajo 10 13,70 137
Ud. Impermeable 10 12,98 129,8
Ud. Guantes dieléctricos 10 25,25 2525
Ud. Guantes de goma finos 10 1,80 18
Ud. Guantes de cuero 8 2,52 20,16
Ud. Botas impermeables al aguay a la humedad 10 9,37 03.7
Ud. Botas de seguridad de lona 8 20,20 1616
Ud. Botas de seguridad de cuero 3 23,08 69,24
Ud. Botas dieléctricas 2 28,85 57,7
Ud. Chaleco reflectante 8 18,04 144,32
Ud. Muiiequera 2 2,88 5,76
Ud. Casco para AT homologado 8 2,82 22,56
Ud. Pértiga para AT 1 86,30 86,3
Ud. Banqueta aislante de maniobra exterior AT 1 103,62 103,62
Ud. Cinturdn de seguridad para caidas homol. 4 135,00 540
Ud. Aparato de freno de paracaidas, homolog. 4 73,78 295,12
Ud. Cubierta de poliamida para freno de parac. 4 6,30 252
Ud. Amarre regulable(1.10-1.80m), argolla revestida de P.V.C., homologado 4 17,92 71,68
Ud. Dispositivo anti caida 4 96,40 3856

TOTAL PROTECCIONES INDIVIDUALES 3.056,12 €

Presupuesto Protecciones individuales
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4.2.2. CAPITULO 2: PROTECCIONES COLECTIVAS

U Denominacion Cantidad P. Total (€)
d Unita
,:J Cartel indicativo de riesgo con soporte metalico, incluida la colocacion 1 28,98 28,98
M Cordén de balizamiento reflectante, incluidos soportes, colocacion y 50 0,47 23,4
Aacmnntain
M Cinta plastica de balizamiento en colores blanco y rojo 50 0,47 23,4
rl‘J Valla auténoma metalica de contencién peatones 3 9,52 28,548
":IJ Jalén de sefializacidn, incluida la colocacion 5 1,08 5,4
H Camidn de riego, incluido el conductor 2 17,66 35,328
H Mano de obra de sefializacion 4 7,81 31,248
H Mano de obra de brigada de seguridad empleada en mantenimiento y 3 14,42 43,272
ranncicidn da nrataccinnac
:J Teléfono movil disponible en obra, incluida conexién y utilizacion 1 901,52 901,524
LJ Extintor de polvo polivalente, incluido el soporte 2 75,18 150,36
,:J Aparato de doble comunicaciéon para organizar el trafico 1 399,18 399,18
[ oo sepues s oo e decobe S0l 15 g on
:J Interruptor diferencial de media sensibilidad (300mA) 2 25,45 50,904
:J Interruptor diferencial de alta sensibilidad (30mA) 2 30,40 60,792
TOTAL PROTECCIONES COLECTIVAS 1.823,40
Presupuesto Protecciones Colectivas
4.2.3. CAPITULO 3: PREVENCION Y PRIMEROS AUXILIOS
Denominacién Cantida P. Unitario Total (€)
d

‘:J Botiquin de obra instalado 2 25,66 51,32
:IJ Reposicion de material de botiquin de obra 5 30,47 152,35
:J Reconocimiento médico obligatorio 20 51,78 1035,6

TOTAL PREVENCION Y PRIMEROS AUXILIOS 1.239,27 €

Presupuesto Prevencion y Primeros Auxilios
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4.2.4. CAPITULO 4: INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR.

Denominacion Cantidad P. Unitario Total

(€)

u
d

U Mesde alquiler de caseta prefabricada para usos varios de obra de 7 108,0 756
d 6x2.35m, incluida instalacién de fuerza y alumbrado 0
U Mes de alquiler de caseta prefabricada para vestuarios de obra de 6x2.35m, 108,0

. S L. 7 756
d incluida instalacién de fuerza y alumbrado 0
U Mes de alquiler de caseta prefabricada para comedor de obra de 108,0
d 3.25x1.90m, incluida instalacidn de fuerza y alumbrado, material sanitario y 7 0 756
U Acometida provisional de electricidad a casetas de obra 2 30,41 60,816
A
U Acometida provisional de fontaneria a casetas de obra 1 36,25 36,252
A
U Acometida provisional de saneamiento a casetas de obra 1 42,58 42,576
A
U Ppileta corrida construida en obra y dotada de tres grifos 1 30,47 30,468
A
U Mesa metilica para comedor, capacidad 10 personas, colocada 1 24,23 24,228
A
U Banco de polipropileno para cinco personas con soportes metalicos 2 22,42 44,832
A
U calienta comidas para 50 servicios 1 47,46 47,46
d

TOTAL INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR 3.662,54

Presupuesto Instalaciones de Higiene y Bienestar

4.2.5. CAPITULO 5: FORMACION Y REUNIONES

Denominacién Cantida P. Unitario Total (€)
d

Formacién de seguridad e higiene en el trabajo, considerando una hora a

H la semana realizado por un encargo 24 4,07 61,02

H Comité de seguridad 3 27,91 83,736
H Horas reuniones de Seguridad 15 15,93 207,09
H Meses de control y asesoramiento de Seguridad (Visitas Técn. Seguridad) 4 318,54 1274,16

TOTAL FORMACION Y REUNIONES  1.626,01 €

Presupuesto Formacion y Reuniones
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4.3. PRESUPUESTO GENERAL

TOTAL PRESUPUESTO:

TOTAL PROTECCIONES INDIVIDUALES 3.056,12 €
TOTAL PROTECCIONES COLECTIVAS 1.823,40 €
TOTAL PREVENCION Y PRIMEROS AUXILIOS 1239,27 €
TOTAL INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR 3.662,54 €
TOTAL FORMACION Y REUNIONES 1.626,01 €

TOTAL SEGURIDAD Y SALUD 11.407,34 €

Asciende el presente presupuesto a la cantidad de: ONCE MIL CUATROCIENTOS SIETE euros
y TREINTA'Y CUATRO céntimos.

Navarra, Febrero de 2021

El Ingeniero Técnico Industrial El Ingeniero de Caminos, Cy P.
1
!. ' .'lr'-'-:
| L .r.{ i
Fdo.: Juan José Gazquez Gonzalvez Fdo.: Guillermo Berbel Castillo
Col. 845 Col. 15.152
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1. OBJETO

El presente Estudio de Gestion de Residuos tiene como objeto establecer las directrices
generales para la gestion de los residuos de construccidon y demolicion generados en laobraala

que se refiere.

Este Estudio se ha elaborado en cumplimiento del Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por

el que se regula la produccion y gestidn de los residuos de la construccion y demolicion.

2. ALCANCE

Las medidas contempladas en este Estudio alcanzan a todos los trabajos a realizar en el presente
Proyecto, y aplica la obligacién de su cumplimiento a todas las personas de las distintas

organizaciones que intervengan en la ejecucién de los mismos.

3. ESTIMACION DE RESIDUOS GENERADOS

Analizamos a continuacién los residuos que se prevé generar durante las actividades de

ejecucidn previstas.

Se muestran los residuos incluidos en la Lista Europea de Residuos (segun Orden
MAM/304/2002, de 8 de febrero, y sus modificaciones), con su codificacidon correspondiente.

Los residuos generados seran los marcados en la lista.

17 RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION Y DEMOLICION (INCLUIDA LA TIERRA EXCAVADA
DE ZONAS CONTAMINADAS)

1701 Hormigdn, ladrillos, tejas y materiales ceramicos
Lo Hormigén X
170102 Ladrillos
Lo/ O O Tejas y materiales ceramicos X
17 01 06*

Mezclas, o fracciones separadas, de hormigdn, ladrillos, tejas y materiales ceramicos
que contienen sustancias peligrosas
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170107

1702

170201

170202

1702 03

17 02 04*

1703

17 03 01*

17 03 02

17 03 03*

1704

170401

17 04 02
1704 03

17 04 04

17 04 05

17 04 06

17 04 07

17 04 09*

17 04 10*

170411

17 05

170107

17 05 03*

17 0504

17 05 05*

17 0506

17 05 07*

Mezclas de hormigdn, ladrillos, tejas y materiales ceramicos, distintas de las
especificadas en el codigo 17 01 06 ( 3 ) Para el ambito de esta lista, son metales de
transicion: escandio, vanadio, manganeso, cobalto, cobre, itrio, niobio, hafnio,
tungsteno, titanio, cromo, hierro, niquel, zinc, circonio, molibdeno y tantalo. Estos
metales o sus compuestos son peligrosos si aparecen clasificados como sustancias

neliorncac

Madera, vidrio y plastico
Madera

Vidrio

Plastico

Vidrio, plastico y madera que contienen sustancias peligrosas o estdn contaminados

nar allac

Mezclas bituminosas, alquitran de hulla y otros productos alquitranados
Mezclas bituminosas que contienen alquitran de hulla

Mezclas bituminosas distintas de las especificadas en el cddigo 17 03 01
Alquitran de hulla y productos alquitranados

Metales (incluidas sus aleaciones)

Cobre, bronce, latén

Aluminio

Plomo

Zinc

Hierro y acero

Estafio

Metales mezclados

Residuos metalicos contaminados con sustancias peligrosas

Cables que contienen hidrocarburos, alquitran de hulla y otras sustancias peligrosas
Cables distintos de los especificados en el cddigo 17 04 10

Tierra (incluida la excavada de zonas contaminadas), piedras y lodos de drenaje)

Mezclas de hormigén, ladrillos, tejas y materiales ceramicos, distintas de las
especificadas en el codigo 17 01 06 ( 3 ) Para el ambito de esta lista, son metales de
transicion: escandio, vanadio, manganeso, cobalto, cobre, itrio, niobio, hafnio,
tungsteno, titanio, cromo, hierro, niquel, zinc, circonio, molibdeno y tantalo. Estos

metales o sus compuestos son peligrosos si aparecen clasificados como sustancias
nelisrnsac

Tierra y piedras que contienen sustancias peligrosas

Tierra y piedras distintas de las especificadas en el codigo 17 05 03
Lodos de drenaje que contienen sustancias peligrosas

Lodos de drenaje distintos de los especificados en el cddigo 17 05 05

Balasto de vias férreas que contiene sustancias peligrosas

Pagina | 4



_JORRES

s e Balasto de vias férreas distinto del espec. en el codigo 17 05 07
17 06 . . . . L. . .
Materiales de aislamiento y materiales de construccion que contienen amianto
*
/IO Materiales de aislamiento que contienen amianto
17 06 03*

Otros materiales de aislamiento que consisten en, o contienen, sustancias peligrosas

170604 Materiales de aislamiento distintos de los especificados en los cédigos 17 06 01y 17

nA N2
1706 05 Materiales de construccion que contienen amianto
LA Materiales de construccidn a base de yeso
17 08 01* . L. . . .
Materiales de construccion a base de yeso contaminados con sustancias peligrosas
170802 Materiales de construccidn a base de yeso distintos de los especificados en el codigo X
1702 N1
1709 . L. L
Otros residuos de construccién y demolicion
17 09 01*

Residuos de construccion y demolicion que contienen mercurio

17 09 02* Residuos de construccién y demolicion que contienen PCB (por ejemplo, sellantes
que contienen PCB, revestimientos de suelo a base de resinas que contienen PCB,
acristalamientos dobles que contienen PCB, condensadores que contienen PCB)

* . .z Y . . .
1709 03*  Otros residuos de construccién y demolicién (incluidos los residuos mezclados) que
contienen sustancias peligrosas

170904  Residuos mezclados de construccién y demolicidn distintos de los especificados en los

cédigos 1709 01,1709 02y 17 09 03 X

La estimacién de la cantidad de cada tipo de residuo que se generara en la obra, en toneladas y

metros cubicos se realizara en funcién de las categorias de la tabla anterior.
Se calculan las siguientes cantidades de residuos generados:

e Hormigon: (54,65 T).

e Cerdmicos: (10,99 T).

e Cables (recortes y sobrantes): 1 m3 (3,71 T)

e Papeles, cartones: <1 m3(<0,90 T)

e Plasticos: <1 m?3(<0,90T)
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4. OPERACIONES  DE  REUTILIZACION,  VALORIZACION O
ELIMINACION DE RESIDUOQS

Se procurara, en los casos en los que sea posible, la reutilizacién de las tierras procedentes de la

excavacion.

En cuanto al resto de materiales de la obra, se prevén las siguientes operaciones de reutilizacion,

valorizacion o eliminacion:

X | No se prevé la reutilizacion en la obra. Transporte a vertedero autorizado

Utilizacion como combustible y generacidn de energia

Recuperacion de disolventes

Reciclado o recuperacion de sustancias organicas, sin disolventes

Reciclado o recuperacion de metales

Reciclado o recuperacién de otras materias organicas

Prevision de operaciones
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5. MEDIDAS PARA LA SEPARACION DE RESIDUOS.

Segun lo indicado por el R.D. 105/2008 en su articulo 5, los residuos de construccion vy
demolicién deberan separarse en las siguientes fracciones, cuando, de forma individualizada
para cada una de dichas fracciones, la cantidad prevista de generaciéon para el total de la obra

supere las siguientes cantidades:

L & (o T gV ={o T o PSS U SSUURRt 80t.
o Ladrillos, tejas, CErAMICOS: ......ccoieiiuiiiiiiiiee et e e e e e rrrreree e e e e e eean 40 t.
© MLl oo e e s 2t
I |V - 1o 1= - L T TP O PP PO PPPPRN 1t.
LY 1o [ o H PP PTOPP PRSPPI 1t.
LI o] =1 o [l TR 0,5t.
LI T o T<] IV A or- | o o ] o OO U U U PR 0,5t.

La separacion en fracciones se llevara a cabo preferentemente por el poseedor de los residuos

de construccién y demolicién dentro de la obra en que se produzcan.

Cuando por falta de espacio fisico en la obra no resulte técnicamente viable efectuar dicha
separacion en origen, el poseedor podrad encomendar la separacién de fracciones a un gestor de
residuos en una instalacién de tratamiento de residuos de construccién y demolicion externa a
la obra. En este ultimo caso, el poseedor deberd obtener del gestor de la instalacion

documentacién acreditativa de que éste ha cumplido, en su nombre, con esta obligacion.
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6. PRESUPUESTO GESTION DE RESIDUOS

A continuacidn, se muestra el presupuesto de gestion de los residuos, para ello se ha calculado

un coste unitario de:

Tipos de almacenamiento de residuos incluyendo alquiler, Precio (€) Precio/ Vol

transporte, tasas y gestion

1saca de1m3 50 50€/m3
. 3 100 3
1 bidénde 1 m 100€/m
1 bidén de 1000 | de residuos peligrosos 270 270€/m3
1 contenedor de media capacidad (5 - 10 m3), normalmente de 7 m3 200 30 €/m3
1 contenedor de alta capacidad (mas de 12 m3) 300 25 €/m3
1 carga de camidn de transporte de hasta 10 t 100 11€/m3
1 carga de camidn de transporte de hasta 25t 100 5€/m3
1 bidén de hasta 200 | para residuos peligrosos 100 500 €/m3

6.1. Presupuestos parciales

6.1.1. Tierras y pétreos procedentes de excavacion

Descripcion Cantidad Precio unitario (€) Precio total (€)
100 €
) L (19 camiones de 25 t)
Tierras limpias y
475t 100 € 2.000

materiales pétreos L
P (1 carga de camion de

transporte de hasta 10 t)

Total 2.000

6.1.2. Rcd de naturaleza pétrea

Descripcion Cantidad Precio unitario (€) Precio total (€)
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. 100 €
Hormigdn 10,36t ., 100
(1 camion de hasta 25t)

Total 100

6.1.3. Rcd de naturaleza no pétrea

Descripcion Cantidad Precio unitario (€) Precio total (€)

100 €

Plasticos 0.14 m3 100
’ (1 bidén de 1 m3)

Total 100

6.1.4. Residuos peligrosos

Descripcion Cantidad E::::io (€) Preci{:)total
3 100 €
Trapos contaminados, envases contaminados, aerosoles pidones (3 bidones ) 300
de 200 |
Total 300
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7. PRESUPUESTO GENERAL

Segun los presupuestos desarrollados en los presupuestos parciales, el presupuesto general se

resume en:

Tierras de excavacion 2.000
Hormigdn 100
Plasticos 100
Residuos peligrosos 300

El presupuesto para la gestion de residuos del proyecto, asciende a la cantidad de DOS MIL

QUINIENTOS euros (2.500,00 €).
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PRESUPUESTO SUBESTACION

Cap. Descripcion

1
11
1.2
1.3
14
1.5
1.6
1.7
1.8
1.9

1.10

2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6
2.7

2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6

4.1
4.2
4.3
4.4

5.1

Construccion

Movimiento de tierras

Obra civil parque

Red puesta a tierras inferior

Red puesta a tierras superior

Edificios y Casetas

Montaje Electro Mecdanico

Prueba y Puesta en Servicio

Servicios auxiliares obra

Almacenamiento y Transporte

Seguridad y Vigilancia
Importe Capitulo 1

Equipos Eléctricos 220 kV
Interruptores AT
Seccionadores AT
Pararrayos
Transformadores Intensidad
Transformadores de tension
Embarrados y aisladores
Transformador 220/66 140 MVA y RaT
Importe Capitulo 2

Equipos Eléctricos 66 kV
Interruptores AT
Seccionadores AT
Pararrayos
Transformadores Intensidad
Transformadores de tension
Embarrados y aisladores
Importe Capitulo 3

Protecciones
Sistema integrado de control y proteccion
Protecciones 220 Kv
Telecomunicaciones
Sistemas Cabinas 30 kV
Importe Capitulo 4

Equipos y Servicios Auxiliares
Transformador de servicios aux.
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5.150,00 €
145.900,00 €
11.500,00 €
14.600,00 €
42.180,00 €
175.205,00 €
32.400,00 €
28.674,00 €
15.552,00 €
8.100,00 €
479.261,00 €

136.992,00 €
42.169,60 €
12.830,40 €
24.105,60 €
58.320,00 €

154.150,00 €

1.540.744,00 €
1.969.311,60 €

116.552,00 €
38.456,00 €
10.222,00 €
24.105,60 €
58.320,00 €

261.120,00 €

508.775,60 €

113.481,00 €
68.797,90 €
122.540,00 €
26.568,00 €
331.386,90 €

6.318,00 €
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5.2 Equipos rectificador baterias 28.431,00 €
5.3 Medida 14.418,00 €
Importe Capitulo 5 49.167,00 €
6 Seguridad y Salud
6.1 Coordinacion SyS 6.527,82 €
6.2 Protecciones Colectivas e indivuduales 4.879,52 €
Importe Capitulo 6 11.407,34 €
7 Montaje
7.1 Embarrados y Cableado 68.500,81 €
7.2 Aparellaje 215.435,00 €
7.3 Control y Protecciones 31.266,00 €
7.4 Alumbrado 12.890,00 €
7.5 Pruebas 20.736,00 €
Importe Capitulo 7 348.827,81 €

3.218.876,25 €

Importe

Gastos Generales 13% 418.453,91 €

Beneficio Industrial 6% 20.929,67 €

PRESUPUESTO TOTAL

3.658.259,83 €

Navarra, Febrero de 2021

El Ingeniero Técnico Industrial El Ingeniero de Caminos, Cy P

Fdo.: Juan José Gazquez Gonzalvez Fdo.: Guillermo Berbel Castillo

Col. 845 Col. 15.152
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Cimentaciones 0‘70%*—1 6,60
N

18,51

%

6‘35T76‘35ﬁ6’35T

18,50

7||L

20,04

T4’15T4’15T74’00#4’00

i

N

Cimentaciones

0,70

9,70%«—2,5041 ,76—,\‘4 ,597\4 ,507"——3,9841 ,984&2,004—1,507\4 ,504&2,004—71 3,35

=

Canalizaciones

3,00—

——4,00—

¥-2,05—

—2,75—

¢—3,10——3,00—

1,00
1,00
1,00
1,00

—Cimentaciones
Pos. Denominacion

1 Cimentacion Pértico
2 Cimentacion Pararrayos
3 CIMENTACION TT Capacitivo de Linea
4 Cimentacién Seccionador Linea
5 Cimentacién Interruptor
6 Cimentacién Transformador de Intensidad
7 Cimentacién Seccionador Barras
8 Cimentacién Transformador de Potencia
9 Cimentacién Pararrayos Franklin
10 |Deposito de Aceite
11 Edificio de Control
12 | Cimentacion Alumbrado
13 | Cimentacion Aislador de Apoyo
14 | Cimentacion Pértico Barras
15 |Cimentacion TT Barras
16  |Cimentacion Bateria Condensadores
17 |Cimentacion Grupo Electrégeno

31,76

Fosercics

Nota ———
|(Cotas en metros
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0,23 0,74 0,23

Placa base estructura
Tubo de PVC @50
P.aT.

0,23

0,38

0,38

0,23

0,38 0,44 0,38
1,20
Planta
Escala 1/15
Notas:

- Para situar la cimentacion ver plano planta general cimentaciones . orientar segun tubo salida
- La cimentacion se hormigonara en tres fases, en la primera se colocaran los pernos de anclaje

Mediante plantillas metélicas. la 2° fase se realizara después de colocar
Los tubos pasacables y la 32 fase después de colocar el soporte.
- La tension admisible del terreno es 1'Skg/lcm
- No se montara el mastil en el soporte hasta finalizada 12 y 22 fase de hormigonado
- Numero de cimentaciones a construir seglin planos de obra civil
Consistencias:
- Resistencia caracteristica del Hormigén en masa fck= 20n/mm® < Dado de cimentacion: plastica

- Coeficiente de balasto: 1kg/cm3. Punta de diamante: fluida

- Nivel de control: normal

0,74

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|
+ —

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|
0,44
1.20

Hormigonado 3° Fase

+0,05
Hormigonado 2° Fase Nivel arranque estructura
+0,00
0,05
© N. Gravilla
© S |
= S | 0,15
Nivel terreno explanado
<
A Wy RS
: — Hormigonado 12 Fase
o
(YJ»
Pernos de anclaje @22mm
o
S
e A3 TR 3
Hormigén de Limpieza
HM-10
Seccién A-A’
Escala 1/15
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A
4'[ Hormigén 3° FASE
HM-20/F/40/1la

= 0,34 = Hormigén 2° fase +005
HM-20/F/40/lla Nivel arranque estructura
Tubo PVC Corrugado @50 : 0.05
\da ‘ B0 NverGrava

-

w0
S
o
KN _ 0,15
[Ye) o n
2 Hhi% Nivel terreno explanado
d .
s‘ U] B . g m il
* | Pernos anclaje @22
o v © <
S v @
— o o o
4 8
S
N 1 ~
~ 4* Hormigonado 12 Fase

HM-20/P/40/1la

—

086t

0,55

0,10

Hormigén de Limpieza

HM-1
711,00 0
Seccion A-A
Planta Escala 1/20
Escala 1/20
Notas:
- Para situar la cimentacion ver plano planta general cimentaciones . orientar segiin tubo salida
- La cimentacion se hormigonara en tres fases, en la primera se colocaran los pernos de anclaje
Mediante plantillas metélicas. la 2° fase se realizara después de colocar
Los tubos pasacables y la 32 fase después de colocar el soporte.
- La tension admisible del terreno es 1'5kg/cm
- No se montara el méastil en el soporte hasta finalizada 1? y 22 fase de hormigonado
- Numero de cimentaciones a construir segin planos de obra civil
Consistencias:
- Resistencia caracteristica del Hormigon en masa fck= 20n/mm?.< Dado de cimentacion: plastica
- Coeficiente de balasto: 1kg/cm3. Punta de diamante: fluida
- Nivel de control: normal
] e T PROYECTO EJECUCION DE SUBESTACION PROMOTORES “6
F- MRS TAFALLA 66/220 KV
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A 4T Hormigon 3° FASE

. HM-20/F/40/11a

Hormigén 2° fase +0.05
HM-20/F/40/1la Nivel arranque estructura

Tubo PVC Corrugado @50
[Ye)

= 0,34 = 8
(=}
RN
8
S

0,05
% T Nivel Gravila.
015

<wivel terreno explanado

i
D YA

——
A A A
oSeove
9 I
N
o .
K | Pernos anclaje @22
ﬁ% } R .
1 . <1A
a-
- = 5 14— — - <.
~ [=) [= ~ - F L R
3 A S B R ] Hormigonado 12 Fase
L 4 . . ) - . o
IS e s AT g HM-20/P/40/1la
v 1 a <
1] a T g Lo ‘4
4. - . < .
N ) P . a 4 .
+ < .. 2 4
. 4. . . <
fa 2 s A4 . <A .
‘ S
S N
TRy THRrI L i
Hormigén de Limpieza
= 0,46 = 711,10 HM-10
7 0,70 7 Seccion A-A
: Escala 1/20
Planta
Escala 1/20
Notas:
- Para situar la cimentacion ver plano planta general cimentaciones . orientar segun tubo salida
- La cimentacion se hormigonara en tres fases, en la primera se colocaran los pernos de anclaje
Mediante plantillas metalicas. la 2° fase se realizara después de colocar
Los tubos pasacables y la 32 fase después de colocar el soporte.
- La tension admisible del terreno es 1'5kg/cm
- No se montara el mastil en el soporte hasta finalizada 12 y 22 fase de hormigonado
- Numero de cimentaciones a construir segiin planos de obra civil
Consistencias:
- Resistencia caracteristica del Hormigon en masa fck= 20n/mm?.< Dado de cimentacion: plastica
- Coeficiente de balasto: 1kg/cm3. Punta de diamante: fluida
- Nivel de control: normal
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Pernos de anclaje tipo -A-
S/PL. SPFA2400.DWG

, 20,00
Homigonado 2° fase Nivel arranque estructura
2 005 __ 020 086 0,20
< Nivel gravilla W W
= i -0,15
<
N s o ) Nivel terreno explanado S 1 gﬁt
0,05 I =i \ PN ° g
0,05 L ‘ | | e ‘ PR
Ol ‘ Hasaeiee > o A 4; 4; # A
[Ye) N o~
| \ *8 - — =+ — — —|T § 8%
+ + —f
| | 2
[ N
Estribos @ 8 ST — i JH
=4 ‘ m_ S | -
Ry S
| 7 110
@ ‘ b 08 126 0.0
| Planta
} Escala 1/20
Hormigonado 1° fase
Seccién A-A
Escala 1/20
Notas:
1.- La fundacion se hormigonara en dos fases; en la 12, se colocaran los pernos de anclaje
mediante plantillas metalicas. la 2° fase se realizara después de colocar los tubos pasacables
y la estructura metélica.
117 L 2.- La fundacion esta dimensionada para un terreno de capacidad portante 1,5 Kg/icm2.
’ 1
!
+ -+
+ Hormigones.-  segun el articulo 39 de la instruccion EHE
1 1A 19 FASE HM-20/B/4011 22 FASE HM-20/P/40/1
‘ Hormigén en masa (HM) Hormigén en masa (HM)
A Resistencia caracteristica, 200 Kg/cm2 (20) Resistencia caracteristica, 200 Kg/cm2 (20)
N Consistencia, blanda (B) Consistencia, plastica (P).
1 gl Tamafio méximo del arido, 40 mm (40) Tamafio méximo del &rido, 40 mm (40)
Designacion del ambiente, ver articulo 8.2.1. Designacion del ambiente, VER ARTICULO 8.2.1.
Tubo de PVC @75 Tubo de PVC @75

e WULUFRNESI%OYECTO EJECUCION DE SUBESTACION PROMOTORES NUMERDP%
F_.IH.I‘I by TAFALLA 66/220 KV
I M. TEOBTE;&E?IECSSSETLOS I Obra Civil. Cimentacion Seccionadores (E4 y E7) | TAFALLA (NAVARRA) | | 4de 10
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Hormigon fase 2

HM-20/B/20/lla+Qc
Grava superficial

Tf

DN32 \

4

1,00

Hormigon fase 1 contra terreno

HM-20/B/40/lla+Qc

Escala 1/20

f

7*024l
7

S
S Estribos @ 8
\ 3(

B 4 pernos tipo B M22 EN 120

galvanizados en caliente

Escala 1/20

Joraeis

1,00

070

0,66
\

Notas:

Planta
Escala 1/20

- La colocacion y el nimero de tubos de embebidos en la posicion que marca:

- Planta general tierras

- Planta general canalizaciones secundarias
- Al finalizar las obras, se extendera sobre la cota £0,00 de explanacion, una capa de
gravilla de piedra machacada 12 a 18 mm con un espesor medio de 100 mm.

Hormigones.-  segun el articulo 39 de la instruccion EHE

1° FASE HM-20/B/40/1
Hormigén en masa (HM)

Consistencia, blanda (B)

Resistencia caracteristica, 200 Kg/cm2 (20)

Tamafio méaximo del rido, 40 mm (40)
Designacion del ambiente, ver articulo 8.2.1.

22 FASE HM-20/P/40/1
Hormigén en masa (HM)
Resistencia caracteristica, 200 Kg/cm2 (20)
Consistencia, plastica (P).
Tamafio maximo del arido, 40 mm (40)
Designacion del ambiente, VER ARTICULO 8.2.1.

[CoB1G0 PLANG.

PROYECTO EJECUCION DE SUBESTACION PROMOTORES

| | TAFALLA 66/220 KV
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Seccion A-A

Escala 1/25
6 Tubos @63mm Perno segln plano pernos +0.15
Nivel arranque estructura
#210 C/15¢cm Hormigonado 22 Fase +0.10 | #210 C/15cm
Nivel grava -
0,00 S
Al _ 4}? Nivel terreno explanado Vﬁ
o EEE 41 5 -
> .~
< T
o [Yel
N
o
i T
3 —F ©
- o
L Hormigonado 12 Fase
Hormigén de Limpieza 1,50
#216 C/15cm HM-10
4016 O/ Seccion B-B
cm Escala 1/25
0,80
m Nota Importante :
Tubo @32mm (P. a. T.) 6 Tubos @63mm o o ,
~ . )/ — - La orientacion de la cimentacion debe tener en cuenta los planos de montaje aportados
1 X por el proveedor del hibrido donde indique en qué lado se ubica el armario de control
en funcion de la disposicion barras-lineas o barras-trafo.
| 2
‘ (=}
u | G J Notas:
* ‘ * -La fundacion de hormigonara en dos fases; en la 12, se colocaran
los pernos de anclaje mediante plantillas metalicas. la 22 fase se realizara después de
| a7 colocar los tubos pasacables y la estructura metalica.
o P o o -Los hormigones armados a utilizar son del tipo HA-25/P/20/lla+Qc.
$' s -1t """ —" — — 7| — — — — — — — — A - g e 1’7 -Los hormigones en masa a utilizar son del tipo HM-20/P/40/1+Qc.
A | < J A
+ | +
| |
\ 2
| S Hormigones. (Segun instruccion EHE )
[ > 12 Fase HA-25/P/20/la+Qc 22 Fase HM-20/P/40/1+Qc
| Hormigén Armado (HA) Hormigén EN MASA (HM)
‘ Resistencia Caracteristica, 25 N/mm? Resistencia Caracteristica, 20 N/mm?
Consistencia, Plastica (P) Consistencia, Plastica (P)
L L Tamafio maximo del arido, 20mm (20) Tamafio maximo del arido, 40mm (40)
i 3,25 i
me _Planta_ .
PROYECTO EJECUCION DE SUBESTACION PROMOTORES
Escala 1/25 ﬁmjﬂ.__n., | [ TAFALLA 66/220 KV 6
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+0,05

Nivel arranque estructura

+0,00 Pernos Anclaje @32 ! oot 2° FASE
L ormigon
| I | Hormigon 22 Fase | . | 005 | \ ‘ \ | M20/F/a0a
HM-20/F/40/lla Nivel Gravilla
< - N N
TG N N N
- Nivel terreno < IS
(3 & N Y O & & K& el explanado =3 : ~N LS (S =3
) L5 | A e i 8| | S Y &
b3 . 4 A o, e A j - a
PRI }Q o, ¥ P < \‘ :L ‘ ] ' : 2 ) P K
~ % ’ \ : i ) a e 1 r e Tee s
Tubo Corrugado . B Tubo Corrugado Hormigén 12 FASE P RIE N T L A ) 9
PEAD @50 paraP. aT. P PEAD 050 paraP.aT. HM-20/P/40/lla ‘ <y 4 (1 .
a4y, 44\‘ « 4 ; L, e .
d ~~._ Hormigon 12 Fase e e e e 7
HM-20/P/40/1la a Ty - oL
N 4 8 o~ 1 1 ] J ] 8
- = g J -\ . : -
o~ 4k a
IR
i qu & }\ o . y : .
Pernos Anclaje @32 Pernos Anclaje @32 S P AR L‘ BRI BT
P . ) a A L4 < 4
: “ - “ “ - o ﬂ 4 N < < ‘ <f “ ' o a . a N a
Hormigén de Limpieza 1 - o S
HM-10 : m T T m 5 "
L A A SO n v L =) “ ‘ o ' =]
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Notas:

i

1,30
0,70

iE

0,66

- Para situar la cimentacion ver plano planta general cimentaciones . orientar segun tubo salida
- La cimentacion se hormigonara en tres fases, en la primera se colocaran los pernos de anclaje

Mediante plantillas metalicas. la 2° fase se realizara después de colocar

Los tubos pasacables y la 32 fase después de colocar el soporte.

- La tension admisible del terreno es 1'5kg/cm

- No se montara el méastil en el soporte hasta finalizada 1? y 22 fase de hormigonado

- Numero de cimentaciones a construir segin planos de obra civil

- Resistencia caracteristica del Hormigon en masa fck= 20n/mm?.

- Coeficiente de balasto: 1kg/cm3.

- Nivel de control: normal

Consistencias:

Punta

Dado de cimentacion: plastica

de diamante: fluida
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Placa Base
(460x460mm)

Nivel terreno explanado

, +0,05
iqon 3@ Nivel Arranque Estructura
Hormigon 32 Fase 20,00
HM-20/F/40/1la
0,46 0,05
~ Hormigon 22 Fase N. Gravilla
o
g o HM-20/F/40/lla 015
I T >
> S -
~ o
(=)
LAl
8 ‘.‘; ‘ ‘1.
o N .
s/ plano pernos Al Hormigén 12 Fase
HM-20/P/40/lla
=
=
¥

Hormigén de Limpieza
HM-10

0,60

Seccion A-A'

Escala 1/15

B

0,52

-

0,60

R

4 TAL.218mm

Al

-~

0,28
0,46

Lo,ze—f

0,46

b

Planta
Escala 1/15

0,05

Placa Base
(460x460mm)

Hormigén 32 Fase

+0,05

Nivel Arranque Estructura

+0,00
HM-20/F/40/lla 1
0,05
o Hormigén 22 Fase N. Gravilla
< HM-20/F/40/la 015
S NN Nivel terreno explanado
o T
3 5
r Fa— N
=
1
T e
Pemos M16 _1~—T]]
o s/ plano pernos
©
o
PEAD
2% Hormigén 12 Fase
HM-20/P/40/lla
4
S
=y
‘T‘ A
Hormigén de Limpieza & e
HM-10
0,60
Seccién B-B'
Escala 1/15
Notas:

- Para situar la cimentacion ver plano planta general cimentaciones . orientar segun tubo salida
- La cimentacion se hormigonara en tres fases, en la primera se colocaran los pernos de anclaje

Mediante plantillas metalicas. la 2° fase se realizara después de colocar

Los tubos pasacables y la 32 fase después de colocar el soporte.

- La tension admisible del terreno es 1'5kg/lcm

- No se montara el mastil en el soporte hasta finalizada 12 y 22 fase de hormigonado

- Numero de cimentaciones a construir segin planos de obra civil

- Resistencia caracteristica del Hormigén en masa fck= 20n/mm2.

- Coeficiente de balasto: 1kg/cm3.

- Nivel de control: normal

Consistencias:

Dado de cimentacién: plastica

Punta de diamante: fluida
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+0.204

-0.05

Grave Parque

Hormigén

Tubo PEAD doble pared
| cables MT DN200 mm ‘
T Tubo PEAD doble pared
~ [ |
+—0,30—k | control DN160 mm |
I
|
\ ‘ !
| \
| |
S I R N e A
T d ‘
|
) 1,00 ¥ b0k
|
|
|
|
777777777777777777777777‘777777777777777777&_7777773
o~ o~
|
|
- |
|
6800
|
/[L 7,60 ;L
+0.00 Hormigén
Nivel Arranque Estructura HA-25/B/40/lla+Qb #08 cada 15cm
(Armado superior)

#28 cada 15cm
(Armado inferior)

-

HA-25/B/40/1lla+Qb |

15¢cm

| #08 CADA

(ARMADO SUPERIOR)

)

#0208 cada 15cm
(Armado inferior)

| | Hormigén limpieza
HL-150/B/20

-#—0,30—#
#0192
3 e e PRDYESIU?OYECTO EJECUCION DE SUBESTACION PROMOTORES NUMEROPLE
Tubo PEAD doble pared ﬁ”ﬁﬁ“ TAPALLA B6/220 KV
control DN160 mm I M'TEO,\TEREéE?IECSSSRSTLOS I Obra Civil. Cimentacion. Bateria de Condensadores | TAFALLA (NAVARRA) | 9de 10
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2,90

Hormigén +0.00
HA-25/B/40/1lla+Qb #08 cada 150m Nivel Arranque Estructura
(Armado superior) 0,40
-0,05
Grava Parque
0,15
< CTE
(=2}
@
o
#08 cada 15cm
(Armado inferior)
Hormigén limpieza Tubo PEAD doble pared
HL-150/B/20 cables MT DN200 mm
3,10
Nota:
1.- La fundacién, excepto el hormigén de limpieza, se hormigonara en una Unica fase. en ella se colocaran
los tubos pasacables. posteriormente se rellenaran los cajeados (salvo el de MT).
2.- La fundacion dispone de dos tipos de cajeado para facilitar la colocacion de los tubos
pasacables.el cajeado de 250 mm corresponde al tubo de paso para cables de control y un segundo
tipo para la salida de cables de MT., para su orientacion ver :
- Planta cimentaciones
- Planta red de tierras
3.- Para la orientacion de esta fundacion se atendera a la situacion de las marcas en la planta
general .
4.- La fundacion esta dimensionada para un terreno de capacidad portante 1,5 kg/cm?.
5.- Anclajes tipo HSV M16x140 de HILTI o similar incluido rosca M16 DIN 934 con arandela
plana A17 DIN 125.
6.- Para la canalizacion de cables de control y potencia se utilizan tubos PEAD de doble pared, corrugada
la exterior, lisa la interior.
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0,05

Pilar entrada

i
{

Cable desnudo Cu. 95mm”

+0,10
Grava Parque

12 Fase de hormigonado) | 4
HM-20/B/40/1 L

Perfil

Interior SE <—‘—> Exterior SE

— . Alzado (desde el exterior)

o A

6 @12mm
Cercos 6mm c/250mm

1 Malla simple torsién

2 Postes de inicio
3 Tapa de poste

4 Tensor y soporte

Seccién A-A

6012 mm

et

4

Ton b

Espera apoyo
armado pilar

Cercos @ 6 mm
cada 250 mm
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0,05

0,05

Soporte izquierda. Ver detalle. A
Embutir en Pilar

Bisagra Pivotante tipo AUMON 20506001

Vista desde el Exterior

Soporte derecha. Ver detalle. A

Embutir en Pilar

Bisagra Pivotante tipo AUMON 20506001

Zincada y 600Kg. Soldar en soporte

Interior

Exterior

j Zincada y 600Kg. Soldar en soporte
33
oo
2,33 2,33
om oy
i —P N N
r
&
il o
C I ‘T\
X
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s A l “ o
% S /)
o
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i ©
o
e 8 \ o
I :
N
e |
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™
L o
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e ﬂ S
ml I o
SR S
,01
o
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(12 g | (12 T 8
Bisagra Pivotante
Bisagra Pivotante
04 2,33 2,33 0,04

Soporte izquierda. Ver detalle. A
Embutir en Pilar

~+
0,09

Seccion A-A

Soporte derecha. Ver detalle. A

Embutir en Pilar

%0,40‘#

_®

AN

_®

19,03

Bisagra Pivotante

0%

0%

Lol

P

Bisagra Pivotante

Seccion B-B

iﬁ ® % §
S |
5
3
o
& 0—r
T 18
N
8
P.aT. Mediante Grapa ARRUTI
RP-95/13
0 —<—% Cable P.aT. 95mm?
|
1 2
1 o
A
S5 3! -

P.a.T. M12x40mm
y tuerca soldable

"1

2,50 2 2,50
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Poste de Inicio

R

Planta cogida tornapuntas S/E

0,60

0,36

Detalle Cimentacion Poste Inicio

Escala 1/10
72— v
K z0,36ﬁ z 0,48
e e PROYESIUQOYECTO EJECUCION DE SUBESTACION PROMOTORES NUMERDPL;
F_.IH.I‘I by TAFALLA 66/220 KV
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Poste Intermedio

L

3,00

Malla galvanizada simple torsién rombo de 40x40 mm y

/ alambre de @ 2.7 mm

Tensor

Soporte doble

Alambre de tension galvanizado @ 2.7mm

Tubo DIN 2448, 48mm, ec 2.3mm

La malla debera estar

en contacto con el terreno

AN NN

AISEEKS

PN

INSSNS S

N

SN

/.

Terreno natural. refinado
las paredes de la excavacion

Cerramiento de Malla

Hormigén en masa H-175
NN NN NSNS NS NS SNV INS SN SN I T SN2
LA || RGN 1| KK
R R IR, [N KRR
R R N R R RN
R

Pletina soldada y galvanizada posteriormente

Joraeis

TAFALLA 66/220 KV
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Poste de Refuerzo

.
(12 fase de hormigonado) K
HM-20/B/40/I .V."
N[
4.
|
N NN Do 4 i
TSRS AT A ‘
/A///\///\///////////‘ 7 ///////\///\///\///// Perfil
= 0,36
QN B Interior SE <—’—> Exterior SE
Detalles conexion a Tierra de Vallado
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Canal tipo A Canal tipo B Paso reforzado de Carretera tipo B

S/E SIE
SIE
T 320 T T 148 T < Vial
- #08 c/0,15m +0,00
S #do ¢V, Tom )
< N~
o S 4-.: — q e
S : a,. o o
| | A.AG/. a O .G'A. B
I [ TPy
o
<
[ I - 8 -
o © — Hormigon
> =)
-~ | | HA-25/P120/lla
I
' A :4_<-A N ) ‘ g 5
o . A § . ~
o~
—
> Pletina 40 x 4 cada 500mm Telecontrol cable
323 ( Galv. en caliente )
o
—% #0,24f———080——£0,24 4
1,28
o
N
=)
>~
3 Tubos PEAD @ 200 mm.
# 26c15 =3 1,50
i —
<
Paso reforzado de Carretera tipo A
Escala 1/35
—
#28c/0,15m 0,00
4L 3,20 4L 148 ﬂL |\— y o
T ‘4 = T \'4 - . 5 54
q“ a : 4 < — T ;
Hormigén [ ) . e e Lt e
HA-25/P/20/lla N
L2
Salida de Cables MT tipo CNZ4 =) - 5
SIE Telecontrol cable ©
63mm
b N—
1—040— 1,20 W o IS 3 Tubos PEAD @ 200 mm.
~ o PR . T S ; - - -
S S Placas de sefializacion Cintas de Sefalizacion PE -0.05 (Gravas —
- / / 3 ¢ 3
| — 4 0-050 0505050505050 0,00 T A )
< “ g e p o
g 3 1 NI/ 3 Tubos PEAD 8 200 . - i
e e e e e 0,2 2 2 2 25
o 8 ) )
r :_.? =3 Relleno propia de la excavacion, +# 1,25 o
J | | | | | | | | | | | | | | compactada cada 15cm al 95 % PM
| )
r ?t 3 . . Cable Telecontrol
=) . | ==
& S .
o~ | iy - R
@ < |
r T = 3 - Notas: Hormigones.- Segun Instruccién EHE
T‘ s
I ﬂL E < - La fundacion esta dimensionada para un terreno de capacidad portante 1,5 Kg/cm? Tipo hormigén utilizado: HA-25/B/40lla
r Ari 4 - Podran utilizarse canales prefabricados con las mismas dimensiones utiles. Hormigén Armado (HA)
< 11 Tubos PEAD @160mm - Para situar el canal de cables ver plano de planta general plataformas de excavacion Resistencia Caracteristica, 250 Kg/em* (25)
; Lineas MT Plano de planta aral. urbanizacié Consistencia, Blanda (B)
ano de plania gral. urbanizacion Tamafio Maximo del Arido, 40 mm (40)
Pletina de 40 x 4 cada 500mm - Ver plano de obra civil Designacion del Ambiente, Ver articulo
. <. - G = .
) < Ak 01
\ A ‘4 < ‘ . oo T I . 0.19
N ] e | IWO ""PROYECTO EJECUCION DE SUBESTACION PROMOTORES | W
=1 S F‘_JHH;_ ™ TAFALLA 66/220 KV
o . N =
Galvanizado en Caliente o [TOro LG FoCRIZACToR o
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@ 8 Formando cuadros de 150x150 mm

@ 8 Formando cuadros de 150x150 mm +000
‘ ¥ 4 B l B .¢~l 4 3 1 g = - T a— - \‘ = B 1I .41‘ L
AT e e T\ AT, SRR i PN A U N [
R T O RS o 9 fa i S RN L"..."w'd A T a N o
\ e T e Y '.T\,', s .- J S \ SR P RN \ I S EIRNEP I
e D SIS PA G . < S P L AP Y SV NP AL LR <
‘ \ ~ | - . { ~
5 3 Tubos @ 200 mm. DE PVC S
o o
6 Tubos @ 200 mm. de PVC
" a 4 T “' . . AN
: :
1,20 0,60
Paso Reforzado de Carretera Canal tipo A Paso Reforzado de Carretera Canal tipo B
Hormigones.- Segun Instruccion EHE
@ 8 Formando cuadros de 150x150 mm 0.00 9 9
N -Tipo hormigon utilizado: HA-25/B/40/lla
r Hormigén Armado (HA)
& Resistencia Caracteristica, 250 Kg/cm? (25)
T Consistencia, Blanda (B)
* Tamafio Méaximo del Arido, 40 mm (40)
Designacion del Ambiente, Ver articulo
~
©
o
2 Tubos @ 200 mm. DE PVC
0,60
Paso Reforzado de Carretera Canal tipo C
e WULUPRMSI%OYECTO EJECUCION DE SUBESTACION PROMOTORES NWERDP%
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0,51

+0,00

Arqueta con fondo marco y tapa de hormigon

de prefabricados LERIPRESA o similar

S
ﬂi;)@? 3

0,45

Seccion A-A’

-

0,48
0,40

0,23 ¥

lo
7

" PROYECT?OYECTO EJECUCION DE SUBESTACION PROMOTORES Nummpﬁ
ﬁn‘”g’j_ o TAFALLA 66/220 KV
[ M.TORRES DESARROLLOS [ Obra Civil. Canalizaciones. ot <"
- 3 " - s TAFALLA (NAVARRA
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Arqueta con fondo de 480x480 Y 450 de altura
de prefabricados LERIPRESA o similar

[CoB1G0 PLANG.

0,50

40,064

Marco de hormigon de 500x500 de
de prefabricados LERIPRESA o similar

0,50

0,50

Marco Prefabricado

0,40

Tapa de hormigén de 400x400 de
de prefabricados LERIPRESA o similar

0,40
\

Tapa Prefabricada

-Notas:

-Para orientacion de la cimentacion ver la situacion en la planta general de obra civil
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Planta Excavacion
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Corte 11

Notas:

1.- COTAS EN METROS, ELEVACIONES EN METROS.

2.- LA CIMENTACION REPRESENTADA ES VALIDA PARA TERRENOS QUE TENGAN UNA TENSION DE 0,7 Kglem2 Y ASIENTOS
DIFERENCIABLES DESPRECIABLES.

3.- SE INCREMENTA EL CANTO DE LA LOSA OBTENIDO POR CALCULO EN UN 25%, SEGUN CONSIDERACIONES DEL ESTUDIO
GEOTECNICO.

4.-EN LA CIMENTACION DEBEN QUEDAR EMBEBIDAS UNAS CHAPAS PARA LA CONEXION CON LOS PANELES
PREFABRICADOS.

5.- PARA EL CALZADO DE LOS PANELES, SE UTILIZARAN PLACAS DE PLASTICO PREFORMADAS.

|, 574 L Ty oo 5 - eI
1 ) 1 PROYECTO EJECUCION DE SUBESTACION PROMOTORES 9
_jH j '} f-__ (3 TAFALLA 66/220 KV
Corte 2-2 [—4.ToRREs pesamrollos | Obra Civil. Edificio. Excavacion | TAFALLA (NAVARRA) | {7 e
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17,12 y

0,25

0,25 0,25
0,501TT 9,11 7|'L7|'L 6,27 7|k1b0,50
\i'\ =
2 ¥ 811 F—1,00—f 2,40 #—1,00—40:3%0,504 275 1 0
o N ~
S _4: " {- == =5, =2 ! 5 i — ]
I-— Chapa 220x130x10 mm
> S-275JR
N
2 2 4 garrillas @8 B-500S = ]
5 Zona Sala de Control Zona Sala de Celdas de L=300 mm soldadas ) Z
o 4 a armadura de murete
<t <t —N =2 <t
Ho fit -0,90 ¢ g 4-0,90 LY 2
(a2l
% ~ Detalle Chapas
% [} =3 1 Escala 1/10
Q S
8 - S
0oy % T - .J' ﬁ L
SN 5 1 ' ‘ G2 -
X 5 1 - - .1L L - = 1 - - " K PRERROTO 300x300 mm. COTA -0,90m
2% i
| 2 + 7,04 *—1,00— 582 + 0,50:)};,!—1,00—49739# -,(I)«—2,3|:—1,00—,|9 504 PRERROTO 500x500 mm. COTA -0,90m
7'0,4#1,80 TIL 233 T.L 23 7|L 23 7I|L 23 7|L 233 7.|L 1‘804‘&44 PRERROTO 1000x600 mm. COTA -0,90m
16,12 4
Planta Cimentacién 188 +0.30
Escala 1/75
Notas:
+0,25
B S “——{\Forjado celdas "in situ" _ 1. COTAS EN METROS, ELEVACIONES EN METROS.
&'5‘...... S950S05 A “lectado por peficionario 2. LACIMENTACION REPRESENTADA ES VALIDA PARA TERRENOS
Armadura horizontal \v\O OO FTOSOTO 158 \SU\Murete 'in stu" ejecutado QUE TENGAN UNA TENSION DE 0,7 Kgicm2 Y ASIENTOS
@8 cada 10 cm ’\.p. afs@ @@ =g =(mmn) or peficionario DIFERENCIABLES DESPRECIABLES.
: 3. SE INCREMENTA EL CANTO DE LA LOSA OBTENIDO POR CALCULO
€10 cada 25 cm )
50 mm Prerroto para entrada de cables EN UN 25%, SEGUN CONSIDERACIONES DEL ESTUDIO
Losa Cimentacion "in situ" GEOTECNICO.
— Prerroto ejecutada por peficionario 4. EN LA CIMENTACION DEBEN QUEDAR EMBEBIDAS UNAS CHAPAS
-0,90 PARA LA CONEXION CON LOS PANELES PREFABRICADOS.
5. PARAEL CALZADO DE LOS PANELES, SE UTILIZARAN PLACAS DE
Detalle Armado Prerroto Hormigén de limpieza e= 10 cm PLASTICO PREFORMADAS.
Escala 1/25
-1,30
W4
Cuadro de Caracteristicas segun EHE-08
FAN
1,40 ) COEFICIENTES PARCIALES
Capa de zahorras de 60 cm ELEMENTO LOCALIZACION ESPEE'LFE'R?A/EE'%’;‘ DEL DE SEGURIDAD EN E.L.U.
+0,25 el 1% 1YY
Detalle Cimentacién Zona Prerroto LORUIGON HORMIGON 'DE LIMPIEZA HL-150 /B /20 1.50 1.35 | 1.50
Escala 1/25 N SITU" CIMENTACION HA-25/B/20/lla 1.50 135 | 150
Chapa para union HORMIGON SOLERAS, FORJADOS HA-25/B/20/lla 1.50 135 | 150
con paneles 1
3 , PANELES HA-35/F /12/lb 1.50 1.35 | 1.50
Armadura horizontal PREFABRICADO
@8 cada 10 cm CUBIERTAS HA-35/F /12/lb 1.50 135 | 150
Somm - Pt 4 ACERODE | PANELES B-500 T/B-500 S 145
1] Armadura vertical ARMADURAS || CUBIERTAS B-500 S /B-500 T 1.15
@10 cada 25 cm ACERO TODOS LOS ELEMENTOS S-275 JR 1.05
-0,90
¥ 50 mm . e | I"w ""PROYECTO EJECUCION DE SUBESTACION PROMOTORES | W
= = = = F‘_JHH;_ ™ TAFALLA 66/220 KV
200 200 \ 21420420 cm @12-12 B-5008 [—e-ToRRes pesamrouios [ Obra Civil. Edificio. Cimentacién [ TAFALLA (NAVARRA) | [ 2wes
1,30 (200) (200) :
— FECHA REVISION s DISENADO DIBUJADO REVISADO APROBADO ESCALA
Hormigon de limpieza e= 10 cm — -
0 JUAN JOSE GAZQUEZ GONZALVEZ %
140 Ingeniero Técnico Industrial - Colegiado N° : 845 ’J ,
' 1 GUILLERMO BERBEL CASTILLO % \ndicadas
Deta“e Armado Cimentacién Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos - Colegiado N° : 15152 =
Escala 1/25
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LISTA DE MATERIALES

APARTADO REF. DENOMINACION CANT.

ARMARIOS A01 | RECTIFICADOR-BATERIA 1 - 125VCC 1 ud.
A02 | RECTIFICADOR-BATERIA 2 - 125VCC 1 ud.
A03 | ARMARIO SSAA CC 1 ud.
A04 | ARMARIO SSAA CA MODULO 1 ud.
A05 | ARMARIO MEDIDA PRINCIPAL 1 ud.
C06 | ARMARIO DE COMUNICACIONES 1 ud.
RES | RESERVA 3 uds.
P01 | UCS 1 ud.
P02 | ARMARIO PROTECCION TRAFO - LINEA 1 ud.

CELDAS 30 KV C11 | CELDA ENTRADA TRAFO 1 ud.
C12 | CELDA MEDIDA 1 ud.
C14 | CELDA DE TRAFO SSAA 1 ud.

oo o
~Q\~— O
~—mM N
Nota
|;otas en milimetros
e PROYES&OYECTO EJECUCION DE SUBESTACION PROMOTORES NUMERDPLS
ﬁ_.lhrjnl’_ by TAFALLA 66/220 KV
[—4.ToRREs pesamrollos | Obra Civil. Edificio. Planta Distribucion | TAFALLA (NAVARRA) | [ s
FECHA REVISION DISENADO DIBUJADO REVISADO APROBADO ESCALA
0 JUAN JOSE GAZQUEZ GONZALVEZ
Ingeniero Técnico Industrial - Colegiado N° : 845 B /
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Seccion A-A
Escala 1/75

+4,55

+4,55

+4,25 ¥

v +4,25

+0,15

Seccion B-B

Escala 1/75
+4,55

w45 U

3,95
—1,37 ¢
1T 7]

010 +0,30
A

0,09

+0,30 1 4015

0,20 7.|L 9,30

16,28

# 6,46 L 0,20

T 5,00 T

+0,15

Planta Guia

Escala 1/200

+0,15

0,20 v,la 4,10 7,|L 0,20

4,50

Alzado C

Y

| Sala de Celdas
i +0,30

Sala de Control
+0,30

Alzado D
>

j e s

n = - = 2 =

X ) B

Alzado A

Alzado B

Seccion C-C

Escala 1/75

+0,15 +0,15

0,20 7,|L 4,10 7,|L 0,20

4,50

Detalle Forjado Celdas
Escala 1/25

Panel sandwich 12+3+5
acabado liso para pintar

) Solera "in situ" h=25 cm
+0,30 | - r 4025
¥ sl D

v ]

e Y
R -4' Urbanizacion perimetral ejecutada

A "in situ" por peticionario

+0,15

Cimentacion "in situ" ejecutada
por peticionario

Detalle Forjado Control
Escala 1/25

Panel sandwich 12+3+5
acabado liso para pintar

B Suelo Técnico h=40 cm
preparado para S.C.= 1000 kg/m?
+ .1
0,30 /‘1 ‘ +0.25
2, f

YYXXX
€

+0,15

. N Urbanizacion perimetral ejecutada
a "in situ” por peticionario

Solera "in situ" h=20 cm ejecutada
por peticionario

Cimentacion "in situ" ejecutada
por peticionario

Relleno de zahorra

Notas:
1. COTAS EN mm Y ELEVACIONES EN m.

2. PANEL EXTERIOR TIPO SANDWICH, ACABADO GRIS,
PINTADO EN RAL A DEFINIR.

3. ACABADO INTERIOR BLANCO PINTADO.
4. ACABADO CARPINTERIAS EN RAL 7044

5. SELLADO INTERIOR Y EXTERIOR CON RESINA DE
POLIURETANO MONOCOMPONENTE.

6. CUBIERTA IMPERMEABILIZADA.

[CoB1G0 PLANG.

Jonnees

| ,7»”4@0 FLANG:

| Ivlmm PROYES&OYECTO EJECUCION DE SUBESTACION PROMOTORES

|mum FLANG:

[ M. TORRES DESARROLLOS
| ENERGETICOS S.L.

Obra Civil. Edificio. Secciones

TAFALLA (NAVARRA)

TAFALLA 66/220 KV
| 4de9

[[oCATIZACIoN | |HOJA

FECHA

DISENADO DIBUJADO REVISADO APROBADO ESCALA

REVISION
0 JUAN JOSE GAZQUEZ GONZALVEZ

/
Ingeniero Técnico Industrial - Colegiado N° : 845 % B

>

1 GUILLERMO BERBEL CASTILLO
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos - Colegiado N° : 15152

Indicadas
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+4,55 +4,25
+4,55 16,87 +4,55 T 5,00 Wb
+4,25 v J +4,25
" | | v—- R —
0,30 %Zo,eo p 472 p 379 P D724 6,17 b 0,30 14 0.25
1 1 1171 1 21 A
. +8,00€0 7|
A 4325 +325 A Sy +3,25 ﬁ\@\ A 325 +3,25 ﬁ\@\ -+ 70
-%90 9; % :8\90 2, S
,;0 0 0 '70 0
+0,15 +0,15 +0,15
I V4 Il I Il
1 IR (1 IR
0,20 4L 9,30 Mf 6,46 ﬂL 0,20 ‘ 0,20 4L 4,10 0,20
0,12
1,00 16,28 1,00 ‘ 1,50 4,50 1,00
Alzado A Alzado D
+4,55 16,87 +4,55 Y 5,00 k- 4455
425 ¥ V4425 | ng,
— ¥ | | l_v— —
0,30
E 2,24 %0'39" D,5 1,50 0,6p 1,80 fe 4,34 — O,BOJ%LL 0,30 N JJF 0,25
0,19 %7507 T T A ¢
' ’ @03
< 1280 O 325 ===
[\ A I [N ‘ +3,25 L
1,20 1 1,20
+1,43
1 v
+0,15 +0,15 +0,15
y I ¥ I I T v
(1 [ (1 N
| |,
0,20 qL 8,79 qu' 697 qL 0,20 020 -+ 410 11020
0,12 1,00 4,50 1,50 ~
1,00 16,28 1,00
Alzado C Alzado B
Notas
1. COTAS EN mm Y ELEVACIONES EN m.
2. PANEL EXTERIOR TIPO SANDWICH, ACABADO GRIS, PINTADO
EN RAL A DEFINIR.
3. ACABADO INTERIOR BLANCO PINTADO.
. 4. ACABADO CARPINTERIAS EN RAL 7044
Planta Guia 5. SELLADO INTERIOR Y EXTERIOR CON RESINA DE
Escala 1/200 Alzado C POLIURETANO MONOCOMPONENTE.
6. CUBIERTA IMPERMEABILIZADA.
a l Sala de Celdas o | [ "PROYECTO EJECUCION DE SUBESTACION PROMOTORES | S
o (A Sala de Control i +030 S F‘_.IJ'HH_ 5 TAFALLA 66/220 KV 9
o) H ’
|-~ +0,30 o] G PG AT o
3 g I M'TEO,\TE,%E?,ECSSSF;OLLLOS l Obra Civil. Edificio. Alzados | TAFALLA (NAVARRA) | | 5de 9
I 1 —
FECHA REVISION ; DISENADO DIBUJADO REVISADO APROBADO ESCALA
¢ 8 — -
! : 0 oo JOSE CAZQUEZ SONZANVEZ o H | &
Alzado A 1 GUILLERMO BERBEL CASTILLO  * 175

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos - Colegiado N° : 15152
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0,23 +

Seccion B

Escala 1/75

>

1. IMPRIMACION DE POLIURETANO
APLICADA EN FABRICA.

Seccion A

Escala 1/75
16,80
0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
2,39 3 2,39 2,39 2,39 2,39 b 2,39
L s 1
| |
| | | |
| | | |
I | |
| | | |
| | | |
L - - - - - - >
| |
| |
| |
| |
il ‘ ‘ il
| L
[ | |
T Ly
| - - - - - - -
R N
| |
| | | |
| | | |
| |
! I
jLee——— — - 4+~ 4
|
o {
Planta
Escala 1/75
1. IMPRIMACION DE POLIURETANO
APLICADA EN FABRICA.
NOTAS:

2. SELLADO DE JUNTAS DE CUBIERTA

CON MASILLA DE POLIURETANO.

3. REFUERZO DE JUNTAS CON BANADA
IMPERMEABLE ARMADA CON GEOTEXTIL.

4. APLICACION DE MEMBRANA LIQUIDA
DE POLIURETANO "IN SITU".

a4

[a)

P-]

.4

4

b‘A_

A

MO I I T I

OO
OO0

00606606660 ¢

Lo en a
08 -

K N
0

"4 [DO000OCO0CC

=l
N
O

—
S
oo

106606666660 666¢
: b.

Detalle A

Escala 1/15

2. SELLADO DE JUNTAS DE CUBIERTA
CON MASILLA DE POLIURETANO.

3. REFUERZO DE JUNTAS CON BANADA
IMPERMEABLE ARMADA CON GEOTEXTIL.

4. APLICACION DE MEMBRANA LiQUIDA
DE POLIURETANO "IN SITU".

q“ 7 3,00 T
.‘l‘l.4 -‘ =z 2 = = = :
< ) o g - 4 . - 4
4 a . 4 48;\&%”
L o N
a4 K %7 0,23
S K 0,20
A 125
. <
A
Detalle B
Escala 1/15

Joraeis

1. COTAS EN mm Y ELEVACIONES EN m.

2. TODOS LOS PANELES ESTAN CONECTADOS ELECTRICAMENTE PARA FORMAR
UNA JAULA DE FARADAY.

3. IMPERMEABILIZACION DE CUBIERTA CONSISTENTE EN:

e IMPRIMACION DE POLIURETANO APLICADA EN FABRICA.
SELLADO DE JUNTAS DE CUBIERTA CON MASILLA DE POLIURETANO.

L]

e REFUERZO DE JUNTAS CON BANADA IMPERMEABLE ARMADA CON
GEOTEXTIL.

e APLICACION DE MEMBRANA LIQUIDA DE POLIURETANO "IN SITU".

| Iv.mm R

TAFALLA 66/220 KV

OYElc:;ln?OYECTO EJECUCION DE SUBESTACION PROMOTORES

| ,7NUMERD FLANG:

M. TORRES DESARROLLOS

ENERGETICOS S.L.

|nmo FLANG:

Obra Civil. Edificio. Cubierta

[OCALIZAGTON

TAFALLA (NAVARRA)

6de9

| |HOJA
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16,28
2,32 2,32 2,32 2,32 2,32 2,32
01 a» 01 01 a5 01 01 &) 01 an
0,39 0,30
0,604 4,34 f- 1,80 C,65vh1500x2500 ﬂ|‘0,52 1,09+1500x2500%1 ,36 2,24 -
1 (P1]
< — R R R < - 2 = a
N 54 LTI RTs s A, [ 5 - S
g
< <
S @317 T 3
8
o
Sala de Control +0,30
o © A hoy 7 Yol | (o)
::-' Sr' =y Si o Sr"
2 60 | @311 L @ =
o o
S & & S
?“ N Nl =
8 | = J - 8
100
740,60% 8,50
7%2,324i—2,324i—2,324i—2,32 2,32 2,32 232——#
Sala de Control 9,50 7,|%,|L Sala de Celdas 6,66
Planta 012
Escala 1/75
Peso
Dimensiones (mm.) Peso
Paneles ub. Anchura X Alura e (mm.) Unit. (Kg.) ;I'}g;a)l Notas
1,4,5,6,8, 13,18 7 2317 4000 200 3939 | 27572 16100mm
2,3,17 3 2317 4000 200 3939 | 19695
9,10 2 2035 4000 200 3460 6919 19311mm
Notas
11 1 2317 4000 200 2345 2345 1@100mm/P1
. 1. Cotas en m y Elevaciones en m.
14 ! 2317 4000 200 3939 3939 20100mm 2. Panel exterior tipo sdndwich, acabado gris, pintado en RAL a definir.
15 1 2317 4000 200 2154 2154 P1 3. Acabado interior blanco pintado.
4. Acabado carpinterias en RAL 7044
16 1 2317 4000 200 2891 2891 Vi 5. Sellado interior y exterior con resina de poliuretano monocomponente.
19 1 2035 4000 200 3460 3460 6. Cubierta impermeabilizada.
20 1 2035 4000 200 3460 3460 1@100mm
21 1 2035 3980 120 1800 1800 P3
22 1 2035 3980 120 | 2430 | 2430 ﬁm_a,;;.; | R AP ALLA BBI220 K 0T OnES 9
TOTAL 2 76663 I M. T?ﬁ;fégfgézﬁgos e Obra Civil. Edificio. Modulacion de Paneles | T TAFALLA (NAVARRA) - 7de9
FECHA REVISION DISENADO DIBUJADO REVISADO APROBADO ESCALA
0 JUAN JOSE GAZQUEZ GONZALVEZ %
Ingeniero Técnico Industrial - Colegiado N° : 845 B /
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L
l[

Ventana V1: 1 Unidad

Alzado exterior. Sala de control
Escala 1/75

- 2 Pafios practicables, uno de ellos oscilobatiente.

- Aluminio lacado BLANCO con garras de 30x20x120 mm cada 400
mm en todo el perimetro (perfil serie HH7000 de Exlabesa, o similar).
- Vidrio climalit 4/12/4 con lunas Planilux o similar.

- Reja metalica galvanizada, realizada segun norma une 108-142-88,
con barras verticales lisas de acero @16 mm, separadas 100 mm. y
pletinas horizontales de acero 10x30 mm, separadas 290mm, que se
atornillaran a los paneles con taco mecanico expansible. Pintada en
RAL 7044

3,75

Puerta P1: 2 Unidades

Alzado exterior.
Escala 1/75

Dos hojas abatibles hacia el exterior de doble bandeja de chapa lisa
galvanizada con aislamiento interior, de dimensiones interiores
1500x2500 mm, con barra antipanico en hoja activa y una rejilla
300x200 mm en cada hoja. RAL 7044

o

#—1,50#

3,15

Puerta P3: 1 Unidad

Alzado exterior.
Escala 1/75

Una hoja abatible hacia el exterior de doble bandeja de chapa lisa
galvanizada con aislamiento interior, de dimensiones interiores
1000x2100 mm. Proteccion al fuego RF-90. RAL 7044

/% — — T— — |
: 8
B Ealf g
il
1] Sala de Control +0,30 i
I8 i 3 gl
g : :
i §
& DR Y TS o FW R B —
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— Leyenda de Alumbrado

-

FER E

i

Cuadro Servicios Auxiliares Alterna

Luminaria Alumbrado Perimetral 90W LED Luz dia
Luminaria Abierta con 2 Tubos de 20 w LED

Interruptor

Caja Derivacion LEGRAND 100x100x55
Caja Derivacion LEGRAND 180x140x86
PG21

PG16 (Bajantes)

Luminaria Emergencia (1X16w)

1Ud

3 Uds
15 Uds

2 Uds
6 Uds
2 Uds
50 m

50 m

9 Uds

— Intensidades de Luz

Sala de Cabinas 300 LUX
Sala de Control 500 LUX
Sotano 120 LUX

NOTA : El encendido de las luminarias
perimetrales se realizara mediante reloj
astronomico.
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Planta

Contraincendio

AA Toma Corriente

Sala de Control +0,30

Sala de Celdas
+0,30

Ventilacién
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o M
Y N~
Toma Lorriente Toma Cdrriente  Toma Corriente —
— ¢ d‘N Ventilacién

L

— Leyenda de Electricidad

Equipo Aire Acondicionado Tipo SPLIT (1500W)

Cuadro Servicios Auxiliares Alterna

Base de Enchufe Estanco Bipolar 16 A (T.M)

Base de Enchufe Estanco Tripolar 32 A (T.T)

Caja Derivacion LEGRAND 100x100x55

— PG21

A

s

X

= Caja Derivacion LEGRAND 180x140x86
PG16 (Bajantes)

=

? Ventilador Helmural (124W)
Ll

D] Central de Deteccion de Incendios (300W)

2 Uds

1Ud

12 Uds

2 Uds

6 Uds

2 Uds

35m

30m
2 Uds

1 Ud

[CoB1G0 PLANG.
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— Simbologia Deteccion de Incendios y Alumbrado de Emergencia
Tubos PG 16

Caja Derivacion Aislante LEGRAND 100x100x55

— Sectorizacion
Sala MT =9,3x4,0=37,2m? h=3,95m

Sala Control = 8,79x4,0=35,16m?  h=3,95m
Central de Deteccidn de Incendios

Extintor Mévil de Polvo ABC 25 KG eficacia 377/B.

Falso Suelo = 8,79x4,0=35,16m?  h=40cm

Extintor de CO2 eficacia 21 A-113 B.

Detector Optico de Humo (en techo).

Nota: La alimentacion eléctrica se realizara usando los
tubos PG de los planos de alumbrado.

Detector Optico de Humo (en suelo).
Sentido de Evacuacion.

Alumbrado de Emergencia (1x16W)
Sefial de Salida de Emergencia.

Puerta de Evacuacion con Barra Antipanico.

DEEELRF R YN

Pulsador de Alarma.
X 222202020 e e - T W
. . . PROYECTO EJECUCION DE SUBESTACION PROMOTORES 1 0
(sl Sirena Autoprotegida y lanza destellos. WS TAFALLA 66/220 KV
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Planta

1 Unidad
Exterior AA.CC

w?; 1 Unidad Sala de Control +0,30

Interior AA.CC

1 Unidad
Interior AA.CC

Sala de Celdas

+0,30

il

Exterior AA.CC

— Leyenda de Estilizacion y Climatizacion

Extraccion de Aire 2 Uds  Ventilador HELMURAL
11l Modelo: HCBB/4-315H monof.

de 3.590m3/h. 124w
con persiana de sobrepresion
Modelo: PER-355CR Aluminio

Consola SPLIT 2Uds Equipo de Aire Acondicionado de
4000 Frigorias Fuijitsu o equivalente

NOTA : La alimentacion eléctrica se realizara usando los tubos PG de los planos de

Ventiladores S&P HCBB/4-500/H

Extraccion

fuerza.
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DETALLE "1"

CONEXION DE 2 CONDUCTORES
CRUZADOS EN T MEDIANTE
SOLDADURA ALUMINOTERMICA

¢
Jﬁz,oosz,ooPs,oo#s,oo#

DETALLE "2"

CONEXION DE 2 CONDUCTORES
CRUZADOS MEDIANTE
SOLDADURA ALUMINOTERMICA

Leyenda
Simbolo Cant. Denominacion
2047 m| Cable de Cu Desnudo dE 95 mm? (enterrado)
(] 421 Soldadura Aluminotérmica
Q 4 Picas de tierra @14, 2m de profundidad

® ° ®
5,00%5,00#5,00%5,00

ZANJA CABLE DE TIERRA

S  +0.10
GRAVA + 0.00
A\ 4 r';N‘T.EA

Jﬁeooj},ﬁ

RELLENO CAPA

RELLENO CAPA

DE CORONACION

\CABLE DE TIERRA

NUCLEO

Cu 95 mm?
#400#

#5,00#5,00ﬁ

+0.10
GRAVA

—0,60

{RED DE TIERRAS DE TIERRAS

NOTAS:
1.- COTAS Y DIMENSIONES EN METROS.

® °
%5,00%5,00#5,00#5,oo%s,oo#s,oo%s,oo#s,oo#z,oojﬁ
0,40

2.- LOS SIGUIENTES ELEMENTOS DEBEN SER CONECTADOS A LA MALLA DE TIERRAS

DENTRO DE LOS TRABAJOS DE OBRA CIVIL:
-PUERTAS EDIFICIO Y ACCESOS

-CERCOS METALICOS DE ARQUETAS Y CANALES REFORZADOS

-CERRAMIENTO APROXIMADAMENTE CADA 12 m
-CIMENTACIONES DE EDIFICIO

3.- SE DARA CONTINUIDAD ELECTRICA EN EL EDIFICIO A LAS ARMADURAS DE MURO

DE CIMENTACION Y SOLERA.

4.- LA MALLA DE TIERRA ESTA A 0,60 m DE PROFUNDIDAD BAJO N.T.E.

Nota ———
|(Cotas en metros

ooooooooooo

PROYECTO EJECUCION DE SUBESTACION PROMOTORES
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8 4
SECUENCIA Y CORRESPONDENCIA
DE FASES

A SET TAFALLA 220 kV

LINEA 220 kV
3TT-L3 S 10/3v
PRR-2-L3 245 kV 100VA cl.0,5-3P
3) 220Y3 kV
Um 228 KV/10kA A A
’ = = —J( _F110/3V
[co] —C100vA c1.0,5-3P
57-2-L3 N
=7 I 251 10/3V
89-2-13 m! E 50VA ¢l.0,2
245 kV/1000 A/40 kKA S 7

52-L3
220 kV/1000 A/40 kA

.||)—

3 TI-L3
245 kV/40 kA
400/5-5-5-5-5-5-5 A

BB

-||)—

.|B—

89-1-L3
220 kV/1000 A/40 kA

PRR-1-L3

3)
Um 228 KV/10kA

Caracteristicas Basicas del Disefio
SISTEMA 220 kV

TENSION DE SERVICIO 220 kV

TENSION MAS ELEVADA PARA EL MATERIAL 245 kV

NIVEL BASICO DE IMPULSO 1.050 kV

TENSION FRECUENCIA INDUSTRIAL 1 MINUTO 460 kV

REGIMEN DE NEUTRO RIGIDO A TIERRA

INTENSIDAD NOMINAL BARRAS 2000 A

INTENSIDAD DE CORTOCIRCUITO NOMINAL 40 KA

DURACION DE CORTOCIRCUITO 1s

SISTEMA 66 kV

TENSION DE SERVICIO 66 kV

TENSION MAS ELEVADA PARA EL MATERIAL 72,5kV

NIVEL BASICO DE IMPULSO 170 kV

TENSION FRECUENCIA INDUSTRIAL 1 MINUTO 70 kV

REGIMEN DE NEUTRO RIGIDO A TIERRA

INTENSIDAD NOMINAL BARRAS 2000 A

INTENSIDAD DE CORTOCIRCUITO NOMINAL 31,5 kA

DURACION DE CORTOCIRCUITO 1s

TENSION DE CIRCUITOS AUXILIARES DOBLE BATERIA
125/48 Vcc; 400/230 Vca

SISTEMA 30 kV

TENSION DE SERVICIO 36 kV

TENSION MAS ELEVADA PARA EL MATERIAL 50 kV

NIVEL BASICO DE IMPULSO 170 kV

TENSION FRECUENCIA INDUSTRIAL 1 MINUTO 70 kV

REGIMEN DE NEUTRO RIGIDO A TIERRA

INTENSIDAD NOMINAL BARRAS 2500 A
INTENSIDAD DE CORTOCIRCUITO NOMINAL 25 kA
DURACION DE CORTOCIRCUITO 1s

| WV, | TENSION DE CIRCUITOS AUXILIARES DOBLE BATERIA
| TR " I 125/48 Voc; 400/230 Vea
TRANSFORMADOR
| 90/120/140 ONAN/ONAF/ODAF A |
| 920410x1%/66 KV s ARROLLAMIENTO TERCIARIO 30 KV |
| YNyn0+d |
| + 1s1 | BARRAS 30 kV, 2500A, 25 kA
| o [+ | L ¢
15001 A4 (-
15vAcl3= —o
| 251 | 57.1-75A 57-2-TSA
| BR | __894TSA_ L __sootsA
15001 A k. E— I\ 35Rvz00 AZS KA IH Y\, T36KkV200 A25 KA
| 15VAcl1= Y—o |
L wwwQ - _ 52-TSA H s
© (O3 36 KV/200 AT25 KA
Um 72 KV/10kA i
——T =1
1| —| |—<
P1
181
Y 10VA
46025 | 3TiTSA
36 KVI25 kA
281 100-200/5-5 A
. 200
> 5P20
2
20 VA v
p— 5P20 381 TSA
66 kV L By 100 kVA
%’ 3 Tk1 20 VA +2 5%+5%/0.4 kV
6635 kv 10VA ¢1.0,2 TIERBIEIAL 5P 281 30+2,5 é 51@1/0,
A4 A 1500/5-5.5 A yn
+ —— T 11048V 10VA
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A SUBESTACION TAFALLA 220 kV
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Caracteristicas Basicas del Diseiio

SISTEMA 220 kV

TENSION DE SERVICIO

TENSION MAS ELEVADA PARA EL MATERIAL
NIVEL BASICO DE IMPULSO

TENSION FRECUENCIA INDUSTRIAL 1 MINUTO 460 kV

REGIMEN DE NEUTRO
INTENSIDAD DE CORTOCIRCUITO NOMINAL
DURACION DE CORTOCIRCUITO

SISTEMA 66 kV

TENSION DE SERVICIO

TENSION MAS ELEVADA PARA EL MATERIAL
NIVEL BASICO DE IMPULSO

TENSION FRECUENCIA INDUSTRIAL 1 MINUTO 70 kV

REGIMEN DE NEUTRO

INTENSIDAD NOMINAL BARRAS
INTENSIDAD DE CORTOCIRCUITO NOMINAL
DURACION DE CORTOCIRCUITO

TENSION DE CIRCUITOS AUXILIARES

SISTEMA 30 kV

TENSION DE SERVICIO

TENSION MAS ELEVADA PARA EL MATERIAL
NIVEL BASICO DE IMPULSO

TENSION FRECUENCIA INDUSTRIAL 1 MINUTO
REGIMEN DE NEUTRO

INTENSIDAD NOMINAL BARRAS

INTENSIDAD DE CORTOCIRCUITO NOMINAL
DURACION DE CORTOCIRCUITO

TENSION DE CIRCUITOS AUXILIARES

8 4

SECUENCIA'Y CORRESPONDENCIA

DE FASES

72,5kV

220 kV

1.050 kV

RIGIDO A TIERRA

40 kA
1s

66 kV

170 kV

RIGIDO A TIERRA

2000 A
31,5kA
1s

DOBLE BATERIA
125/48 Vce; 400/230 Vea

30 kV

170 kV

REACTANCIADE P.A.T.

2500 A
25 kA
1s

DOBLE BATERIA
125/48 Vcce; 400/230 Vea
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SERVICIOS AUXILIARES
~ GENERADOR DIESEL (G.D.)
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DE CUADRO PRAL. C.A.
(EDIFICIO CONTROL)
98A1

' |

‘ | ‘ RECTIFICADOR/BATERIAS 1

240Vca - 125Vce
Ly

Bateria: 160Ah, 5H
Cargador: 56A

‘ f\ s1

63A

BARRA 1 125Vcc (In=125A, Ilcc=15kA)

DE CUADRO PRAL. C.A.
(EDIFICIO CONTROL)
98A2
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| il
Ly

240Vca - 125Vce
Bateria: 160Ah, 5H
Cargador: 56A

f\ 2

63A
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BARRA 2 125Vcc (In=125A, lcc=15kA)
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DE CUADRO PRAL. C.A.
(EDIFICIO CONTROL)
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-Leyenda
Desmonte  Terraplen
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[J0.00-0.00 [70.44-0.89
(J0.00-0.00 [70.89-1.33
(00.00-000 [11.33-1.78
[0000-000 [1.78-2.22

Contorno
Eje perfil

Planta Perfiles
Escala: 1/500

Leyenda
. _ Eje
— — — — Terreno actual
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Punto X Y Areas (m2)  Volimenes(m3)
1| 60784598 | 470634306 | |Desmonte| 6549 | 41,17
2 607931.40 | 4706426.78 Temaplén | 455878 4487 47
3 607989.83 | 4706367.17
4 607904.41 | 4706283.44
5 607874.26 | 4706342.78
6 607934.68 | 4706402.00 = 0.10m
7 607965.12 | 4706370.95
8 607904.70 | 4706311.73

Hormigén HM-20

Cuneta proteccién pie de Terraplén

1,50x 0,80 m

Cuneta tipo
Escala: 1/5

‘ 1,50 ‘
v‘; 0,75 + 0,75 *}L

PLANO COMPARAC. 410 MTS.

Perfiles Longitudinales

Esc. Horizontal: 1/1.000
Esc. Vertical: 1/250

Perfil n° 1

Subestacion

Cota plataforma
415.50m |

Geocelda (h= 0,170 m) con plantas del
entorno para proteccién de taludes

5 \p

F—t P —

Cotas de Terreno 416.06 413.72
Distancias Parciales 0.00 119.60
Distancias al Origen 0.00 119.60
Perfil n° 2
Subestacion Geocelda (h= 0,170 m) con plantas del
415.50m I entorno para proteccién de taludes
— - 3
I 8 K]z
-~ =
PLANO COMPARAC. 410 MTS.
*Z(,‘ e )
Cotas de Terreno 415.99
Distancias Parciales 0.00 119.60
Distancias al Origen 0.00 119.60
Perfil n° 3
Subestacién Geocelda (h= 0,170 m) con plantas del
415.50m I entorno para proteccion de taludes
—_ I " 3
T T T O 8 Klz
S r R S
PLANO COMPARAC. 410 MTS. |
: “ e ” A I AN
Cotas de Terreno 415.44 413.39
Distancias Parciales 0.00 119.60
Distancias al Origen 0.00 119.60
Perfil n° 4
Subestacion Geocelda (h= 0,170 m) con plantas del
415.50m | entorno para proteccién de taludes
e I = X\
L & \\
—_— — - ol
PLANO COMPARAC. 410 MTS.
Cotas de Terreno 413.10
Distancias Parciales 0.00 119.60
Distancias al Origen 0.00 119.60
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