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1. GENERALIDADES.-

1.1. ANTECEDENTES.-

RALOS DESARROLLOS FOTOVOLTAICOS ESPANA, S.L.U.
promueve la construccion de una Subestacion Eléctrica Transformadora
denominada “EL CERRQO”, de 66/30 KV y 60 MVA para la Evacuacion de la energia
generada por la futura planta solar fotovoltaica denominada “EL CERRO” de
49,936MWp, en el término municipal de Burguillos del Cerro.

El promotor de las obras tiene los siguientes datos identificativos:

Nombre: RALOS DESARROLLOS FOTOVOLTAICOS ESPANA,
S.L.U.

Domicilio Social: | C/ CORONADOS, 10-12A. 28320 PINTO (MADRID)

C.l.F.: B-87839338

Domicilio  para C/ MALAGA, 5. 28320 PINTO (MADRID)
notificaciones:

1.2. OBJETO DEL PROYECTO.

El presente PROYECTO tiene por objeto el estudio, descripcién y
valoracién de la ST “EL CERROQO” 66/30KV de 60MVA.

Este proyecto esta de acuerdo con lo dispuesto en la ley 54/1997 de 27
de noviembre del Sector Eléctrico, para informar a la Administracion sobre las
caracteristicas de la linea a fin de obtener las correspondientes autorizaciones.

A tal efecto, el proyecto tiene en cuenta las normas que el ministerio de
Industria y Energia da en el 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 tensibn y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias ITC-RAT 01 a 23, publicado en el BOE de 09/06/2014.

El objeto del presente PROYECTO es obtener su Autorizacion
Administrativa y Aprobacion de Proyecto.

1.3. REGLAMENTACION Y NORMATIVA.

En la redaccién del proyecto se han tenido en cuenta las siguientes
disposiciones oficiales:

O Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico. (BOE n°310 de
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27/12/2013).

O Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del Sector Eléctrico (BOE n® 285, de
28/11/1997).

O Ley 21/1992, de 16 de julio, de Industria (BOE n® 176 de 23/07/1992)

[0 Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de
produccién de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables,
cogeneracion y residuos. (BOE n° 140 de 10/06/2014)

[0 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
(BOE n? 139, de 09/06/2014)

0 Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, del Ministerio de Ciencia y Tecnologia,
por el que se aprueba el Reglamento electrotécnico para baja tensién (BOE n®
224, de 18/09/2002).

[0 Real Decreto 3275/1982 de 12 de noviembre, del Ministerio de Industria y
Energia, sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en centrales
eléctricas, subestaciones y centros de transformacion e instrucciones técnicas
complementarias (BOE n® 288, de 01/12/1982).

0 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
tension y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09.

0 Real Decreto 2818/1998 de 23 de diciembre sobre Produccién de Energia
Eléctrica por Recursos o Fuentes Renovables, Residuos y Cogeneracion.

0 Real Decreto 1955/2000 de 1 de diciembre, por el que se Regulan las
Actividades de Transporte, Distribucion, Comercializacion, Suministro y
Procedimientos de Autorizacidén de Instalaciones de Energia Eléctrica.

O Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales,
modificada por la ley 54/2003 de Reforma del Marco Normativo de la Prevencion
de Riesgos Laborales.

0 Real Decreto 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen medidas
para la proteccion de la avifauna contra la colisién y la electrocuciéon en lineas
eléctricas de alta tension.

O Ley21/2013, de 9 de diciembre, de Evaluacion Ambiental (BOE n® 11/12/2013).

0 Ley 27/2006, de 18 de julio, por la que se regulan los derechos de acceso a la
informacion, de participacion publica y de acceso a la justicia en materia de
medio ambiente.

0 Ley 9/2018, de 5 de diciembre, por la que se modifica la Ley 21/2013, de 9 de
diciembre, de evaluacion ambiental, la Ley 21/2015, de 20 de julio, por la que
se modifica la Ley 43/2003, de 21 de noviembre, de Montes y la Ley 1/2005, de
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O O g d

9 de marzo, por la que se regula el régimen del comercio de derechos de
emision de gases de efecto invernadero.

Ley 37/2003, de 17 de noviembre, de ruido.

Real Decreto 212/2002, de 22 de febrero, por el que se regulan las emisiones
sonoras en el entorno debidas a determinadas maquinas de uso al aire libre.

Real Decreto Legislativo 2/2008, de 20 de junio, por el que se aprueba el Texto
Refundido de la Ley de Suelo.

Ley 8/2007, de 28 de mayo, de Suelo.

Instrumento de ratificacion del Convenio Europeo del Paisaje (niumero 176 del
Consejo de Europa), hecho en Florencia el 20 de octubre de 2000. BOE 5 de
febrero de 2008.

Ley 45/2007, de 13 de diciembre, para el desarrollo sostenible del medio rural.
Real Decreto Legislativo 2/2008. Texto refundido de la Ley del suelo.
Ley 3/1995, de 23 de marzo, del Vias Pecuarias.

Ley 16/2015, de 23 de abril, de proteccion ambiental de la Comunidad
Auténoma de Extremadura.

Decreto 54/2011, de 29 de abril, por el que se aprueba el Reglamento de
evaluacion ambiental de Extremadura.

Decreto 81/2011, de 20 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento de
autorizaciones y comunicaciéon ambiental de Extremadura.

Decreto 45/1991, de 16 de abril, sobre medidas de proteccién del Ecosistema.

Decreto 110/2015, de 19 de mayo, por el que se regula la red ecoldgica europea
Natura 2000 en Extremadura.

Ley 9/2006, de 23 de diciembre, por la que se modifica la Ley 8/1998, de 26 de
junio, de Conservacién de la Naturaleza y Espacios Naturales de Extremadura.

Ley 8/1998, de 26 de junio, de Conservaciéon de la Naturaleza y de Espacios
Naturales de Extremadura.

Decreto 74/2016, de 7 de junio, por el que se modifica el Decreto 37/2001, de 6
de marzo, por el que se regula el Catédlogo Regional de Especies Amenazadas
de Extremadura.

Resolucion de 14 de julio de 2014, de la Direccion General de Medio Ambiente,
por la que se delimitan las areas prioritarias de reproduccion, alimentacion,
dispersién y concentracion de las especies de aves incluidas en el Catalogo de
Especies Amenazadas de Extremadura y se dispone la publicacién de las zonas
de proteccion existentes en la Comunidad Autonoma de Extremadura en las que
seran de aplicacion las medidas para la proteccion de la avifauna contra la
colision y la electrocucién en las lineas eléctricas aéreas de alta tension.
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Decreto 47/2004, de 20 de abril, por el que se dictan Normas de Caracter
Técnico de adecuacién de las lineas eléctricas para la proteccion del medio
ambiente en Extremadura.

Decreto 37/2001, de 6 de marzo, por el que se regula el Catalogo Regional de
Especies Amenazadas de Extremadura.

Ley 2/2008 de 16 de junio, de Patrimonio de la Comunidad Autonoma de
Extremadura.

Ley 2/2007, de 12 de abril, de archivos y patrimonio documental de
Extremadura.

Plan Integral de Residuos de Extremadura 2016-2022(PIREX).

Decreto 109/2015, de 19 de mayo, por el que se regula la produccion y gestion
de los residuos sanitarios en la Comunidad Auténoma de Extremadura.

Decreto 20/2011, de 25 de febrero, por el que se establece el régimen juridico
de la produccién, posesion y gestibn de los residuos de construccién vy
demolicién en la Comunidad Auténoma de Extremadura.

Orden de 9 de febrero de 2001, por la que se da publicidad al Plan Director de
Gestion Integrada de Residuos de la Comunidad Autdbnoma de Extremadura.

Decreto de la Junta de Extremadura 19/1997, de 4 de febrero, de
Reglamentacion de Ruidos y Vibraciones; CORRECCION de errores del
Decreto 19/1997, de 4 de febrero, de Reglamentacién de Ruidos y Vibraciones
(DOE N? 36 de 25 de marzo de 1997).

Decreto 833/1975, de 6 de febrero, por el que se desarrolla la Ley 38/1972, de
22 de diciembre, de proteccién de medio ambiente atmosférico.

Ley 6/2015, de 24 de marzo, Agraria de Extremadura.
Ley 12/2001, de 15 de noviembre, de Caminos Publicos de Extremadura.

Decreto 195/2001, de 5 de diciembre, por el que se modifica el Decreto 49/2000,
de 8 de marzo, que establece el Reglamento de Vias Pecuarias de la
Comunidad Auténoma de Extremadura.

Decreto 66/2001, de 2 de mayo, por el que se regulan ayudas para gestion
sostenible de montes en el marco del desarrollo rural.

Decreto 49/2000, de 8 de marzo, por el que se establece el Reglamento de vias
pecuarias de la Comunidad Auténoma de Extremadura.

Orden de 19 de junio de 2000 por el que se regula el régimen de ocupaciones y
autorizaciones de usos temporales de las vias pecuarias de la de la Comunidad
Auténoma de Extremadura.

Decreto 7/2007, de 23 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de
Planeamiento de Extremadura.

Ley 15/2001, de 14 de diciembre, del Suelo y Ordenacién Territorial de
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Extremadura.
O Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo.
0 Codigo Técnico de la Edificacion.

0 Ademas, se consideraran las normas UNE que sean de aplicacion y se tendran
en cuenta las Ordenanzas Municipales y los condicionados impuestos por los
organismos publicos afectados.

1.4. EMPLAZAMIENTO DE LA INSTALACION.

Tal como se muestra en el plano de situacion la instalacién esta ubicada
en la provincia de Badajoz, en la parcela 1 del poligono 12, del catastro de rustica
del término municipal de Burguillos del Cerro, ocupando una superficie de 1.306,41
m?2.

La Subestacién queda situada en las siguientes coordenadas UTM:

COORDENADAS UTM

(HUSO 29, ETRS89)
ST EL CERRO

X Y
707019,07 | 4247607,78

707046,21 | 4247579,47
707020,8 | 4247555,12
706993,67 | 4247583,42

BAITWIN]E

2. DESCRIPCION DE LA SUBESTACION.-

2.1.CARACTERISTICAS GENERALES.-

La subestacidn tendra la siguiente configuracion:

- Sistema de 66 kV en intemperie, esquema de simple barra,
compuesto por:

* 1 posicion de linea correspondiente a la conexién con la ST
BALBOA.

» 1 posicién de transformador.

- 1 transformador de potencia trifasico 66/30 KV 45/60 MVA
ONAN/ONAF, de intemperie, aislado en aceite mineral, con regulacién
en carga por tomas en el lado de alta tensién.
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- 1 sistema de 30 KV con esquema de simple barra, tipo interior, en
celdas de aislamiento en hexafluoruro de azufre compuesto por:

o Sistema 1:
o 4 posiciones de linea de simple entrada.
o 1 celda de medida.
o 1 celda de proteccion general.
o 1 celda de salida hacia parque exterior.
» 1 celda de transformador de potencia.
* 1 celda de transformador para servicios auxiliares y medida.
* Prevision de 1 celda para bateria de condensadores (de 4 MVAr).

Se dotara a la instalacion de un transformador de servicios auxiliares de
aislamiento aceite mineral, montado en el exterior del edificio, que sera alimentado
desde su celda correspondiente y que se situara junto a las baterias de
condensadores sobre un soporte metalico.

Ademas, se montara una reactancia trifasica de puesta a tierra en
paralelo con la salida de 30 KV del transformador de potencia, que servira para dar
sensibilidad a las protecciones de tierra y dotar a las mismas de una misma
referencia de tension, asi como para limitar la intensidad de defecto a tierra en el
sistema de 30 KV.

También se montara una resistencia trifasica de puesta a tierra de neutro
del transformador bajo envolvente metalica cuya parte activa estara aislada de la
envolvente mediante aisladores de apoyo para 36 kV. Entre la toma de entrada y la
resistencia llevara incorporado un transformador de intensidad

Cada una de estas posiciones de 66 y 30 KV estara debidamente
equipada con los elementos de maniobra, medida y proteccién necesarios para su
operacién segura.

Se dispondrda un edificio de control y celdas con una sola planta,
construido en base a paneles prefabricados de hormigdn, que tendra tres salas
principales: la sala de control y una sala de celdas para cada sistema.

En la sala de control se ubicaran los cuadros y equipos de control,
armarios de protecciones, cuadros de distribucion de servicios auxiliares y equipos
de medida y comunicaciones.

Ademas, se prevera la existencia de un cuarto de almacén.

2.2. ESQUEMA UNIFILAR.

En los planos se encuentran los esquemas generales unifilares de las
instalaciones de 66 y 30 kV que se proyectan.
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2.3.SISTEMA DE 66 KV.

La red de 66 kV desde el punto de vista eléctrico posee las siguientes
magnitudes fundamentales:

o Tensién nominal: 66 kV ef
o Frecuencia nominal: 50 Hz
o Régimen de neutro: Rigido a tierra

En base a los anteriores datos y al objeto de conseguir un alto grado de
fiabilidad y garantias de servicios en la instalacion, el nivel de aislamiento para esta
instalacién sera, de acuerdo con CEI-79, UNE 21.062.80 y ITC-RAT 12, al menos
el siguiente:

o Tension nominal mas elevada para el material (Um): 72,5 ef

o Tension soportada nominal a los impulsos tipo rayo 1,2/50 ps:
325 kV cr

o Tensién soportada nominal de corta duracién a frecuencia industrial
50 Hz, 1 min. 140 kV ef

2.3.1. APARELLAJE.
El aparellaje con que se equipa la posicién de 66 kV es el siguiente:
o Un transformador de tensién inductivo.

o Un seccionador trifasico (equipado con cuchillas de puesta a tierra y
mando motorizado).

o Tres transformadores de intensidad.
o Tres pararrayos autovalvulares unipolares.
o Un interruptor automatico, tripolar, de corte en SF6.

La Subestacion dispone del espacio necesario para incorporar los
elementos de interrupcion, seccionamiento y aislamiento de circuitos,
transformadores de proteccién y medida, asi como de los transformadores de
potencia necesarios para la interconexién con las cabinas de 30 kV de Generacion
de la Planta Solar Fotovoltaica.

La red eléctrica, por la que se alimentara al parque fotovoltaico en
situaciones de parada de la Central Generadora y por la que se evacuara la energia
producida, es una linea de transporte, a una tension de 66 kV que enlaza con la ST
BALBOA de ENDESA DISTRIBUCION.

2.3.2. TRANSFORMADORES DE POTENCIA.

Un transformador de 45/60 MVA ONAN/ONAF y relacion nominal
661£2x2,5% / 30 kV, conexion YNd11.
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2.3.3. ESQUEMA DE 30 KV.

Los niveles de tensidn y aislamiento, de acuerdo con CEI-79, UNE 21062
80 y ITC-RAT 12, seran, al menos, los siguientes:

o Tension nominal: 30 kV ef

o Tension maxima de servicio: 36 kV ef

o Tension mas elevada para el material: 36 kV ef

o Tension soportada nominal a los impulsos tipo rayo 1,2/50 ps:
170 kV cr

o Tension soportada nominal de corta duracion a 50 Hz, 1 min.
70 kV ef

Dado que la distribucién en 30 kV se realizara con el neutro aislado, es
necesario para dar sensibilidad a las protecciones de tierra, hacer un neutro artificial
y conectarlo a tierra. Se instalara, por tanto, una reactancia trifasica de puesta a
tierra conectada al embarrado de 30 kV. Las corrientes de defecto se limitaran a un
valor maximo de 600 A.

El sistema de 30 kV se alojara en el edificio de control y en un habitaculo
especialmente disefiado para ello.

Se proyecta un embarrado en 30 kV para interconexion de los circuitos
del parque fotovoltaico para la posicién de transformador, con la linea de 66kV de
evacuacion. La conexion se hara mediante un transformador 66/30 kV.

Las cabinas de 30 kV y los cuadros de B.T. (SS.AA.) seran de interior y
se alojaran en el edificio de control.

Se conectaran las 4 lineas (simple circuito) de generacion, mediante
cuatro cabinas de protecciéon que contendran los interruptores automaticos con sus
protecciones y control correspondientes.

También se conectaran a este embarrado las celdas para medida y
proteccidn de la planta “EL CERRO” de 49,936 MWp, ademas de las baterias de
condensadores para compensacion de energia reactiva (en prevision de 4 MVAr) y
el transformador de servicios auxiliares mediante las correspondientes cabinas de
proteccién y maniobra.

Por dltimo, se dispondra de una cabina para la alimentacién al
embarrado desde el lado de 30 kV de cada sistema.

Los detalles de proteccion y conexion se pueden ver en el esquema
unifilar.

Todos los equipos a instalar en el sistema de 30 kV estaran disefiados,
fabricados y probados conforme a las normas UNE y CEIl de aplicacién para cada
caso.

En resumen, se tiene:
o 1 celdas de transformador (alimentacién al embarrado).
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o 1 celda de linea de salida hacia parque exterior de 30 kV.
o 1 celda de proteccion general.
o Sistema 1:
= 5 posiciones de linea de simple entrada.
*= 1 celda de medida.
= 1 celda de proteccién general.
= 1 celda de salida hacia parque exterior.
o 1 celda de alimentacién a transformador de servicios auxiliares.
o Prevision de 1 celda para bateria de condensadores de 4 MVAr.

En las celdas comentadas anteriormente se encuentran los
correspondientes transformadores de tensiébn e intensidad para medida y
proteccion.

2.3.3.1. Aparellaje.

Todos los circuitos se conectan al embarrado principal a través de un
interruptor automatico, extraible, excepto el circuito de servicios auxiliares que se
conecta por medio de fusibles calibrados de alto poder de ruptura.

Las celdas de salida de linea van dotadas de seccionador de puesta a
tierra y de un transformador de intensidad por fase.

También dispone de un transformador de intensidad por fase la celda de
conexion a cada transformador de potencia y de un transformador de tension el
embarrado general de las celdas de media tension, para cada posicion de
transformador.

2.3.4. TRANSFORMADOR DE SERVICIOS AUXILIARES.

La celda de servicios auxiliares alimenta un transformador trifasico de
aislamiento en aceite mineral de 250 KVA, relacién 30 kV / 400V y cinco posiciones
de regulacion en el lado de alta (+5%, +2.5%, 0, -2.5%, -5%), el cual ira instalado
en el exterior del edificio, sobre un soporte metalico.

2.3.5. REACTANCIA DE PUESTA A TIERRA.

En el lado de 30 kV la conexién del transformador es en triangulo y una
falta a tierra no se detectara pues no existe neutro y no habra retorno de corriente.
Para referir a tierra el sistema de 30 kV y dotar a las protecciones de una misma
referencia de tension para detectar faltas a tierra en un sistema aislado, para la
posicion de transformador se instalara una reactancia trifasica de 100 A durante 30
segundos. Se adoptan una bobina en conexion zig-zag en vez de estrella pues
presentan mayor impedancia con el mismo niumero de espiras y dejan pasar mejor
las corrientes homopolares que es lo que nos interesa en caso de falta a tierra.

La reactancia se conectara en paralelo con los embarrados de 30 kV del
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transformador de potencia 66/30 kV y junto al mismo, a través de seccionadores
unipolares y su conexion se hara en zigzag.

Sera una Reactancia trifasica en bano de aceite, refrigeracion natural
ONAN, con aisladores situados sobre la tapa, construida segun CEl 289-UNE
20144, y provista de todos los accesorios necesarios para un correcto
funcionamiento.

Caracteristicas:

o TensiOn asignada: .........oocuueiieieiiiiiiiee e 30.000 V
o Tensidon mas elevada para el material: .......cccccoooviiiieieenninnee. 36 kV
0 TensiOn de ENSAYO0: ....cooiuiiiiiiee e 70 kV
o Ensayo de choque:.........uuuiiiiiiiiiiiiii e 170 kV
O FreCUBNCIA ...t 50 Hz
O CONEXION: ..t a e e e e e Zn0

o Corriente de defecto por el Neutro:..........coooiiiiiiiiiiiiiiee s 100 A
o Duracion del defecto: .......eeeveeiiiiiiiiiiie e 5 seg
0 LONQItU ... 1.170 mm
O ANCRUIA: L.t 670 mm
O ARUIA: e 1.290 mm
O PS80 i ————————— 645 Kg

2.3.6. RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA.

La resistencia ira alojada en un armario de dimensiones aproximadas
1680 mm de alto x 1300 mm de ancho y 1200 mm de fondo. Su proteccién sera IP-
23 y sera construida en el modelo SERVICE de la marca MESA.

La parte activa estara aislada de la envolvente mediante aisladores de
apoyo para 36 KV en resina epoxy. La acometida de linea del neutro del
transformador, asi como la salida se realizara por medio de una conexion directa
por la parte inferior del armario y aislada de la envolvente mediante aislador de 36
KV. La entrada del cable a través de prensaestopas.

Entre la toma de entrada y la resistencia llevara incorporado un
transformador de intensidad relacién 100/5 A, 30 VA, 5P10, 80 In, modelo ACD-17
de ARTECHE.

La envoltura metdlica se realizara con chapa de 2 mm. de espesor y sera
accesible al interior de forma que se pueda proceder a la inspeccion ocular de la
resistencia. El conjunto podra ser transportado o suspendido como pieza individual,
disponiéndose para tal efecto de los correspondientes cancamos.

El acabado de la envolvente sera de galvanizado con aplicacion posterior
de pintura en color gris RAL-7038 en aplicacion electrostatica de polvo epoxy, con
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un espesor de 50 micras polemizado al horno a 200 °C.

2.3.7. PARARRAYOS DE M.T.

La instalacion se protegera contra las sobretensiones peligrosas para el
material, tanto si la sobretension es de origen atmosférico como si es de tipo
maniobra, para lo que se intercalaran un juego de un pararrayos autovalvular
conectado en derivacién del embarrado de 66 kV y 30kV junto a las bornas. Estos
pararrayos tendran una tension asignada de 72,5kV y 36 kV.

2.3.8. OTRAS INSTALACIONES.

Ademas de los circuitos y elementos principales descritos en los
anteriores apartados, también se ha reflejado en el esquema unifilar de 66 y 30 kV
la instalacién de sus correspondientes aparatos de medida, mando, control y
protecciones necesarios para la adecuada explotacién. Por sus caracteristicas,
estos aparatos son de instalacion interior, y para su control y facil maniobrabilidad,
se han centralizado en cuadros situados en el edificio de control y en cubiculos
destinados a tal fin en las propias celdas de interior.

2.4. CARACTERISTICAS TECNICAS.

2.4.1. AISLAMIENTO.

Los materiales que se emplearan en esta instalacion seran adecuados y
tendran las caracteristicas de aislamiento mas apropiadas a su funcion.

Los niveles de aislamiento que se han adoptado, segun vienen
especificados en el “Reglamento sobre centrales eléctricas, subestaciones y
centros de transformacion” (ITC-RAT 12), son los siguientes:

o En 66 kV, que corresponden a un valor normalizado de tension mas
elevada para el material de 72,5 kV, se adopta el nivel de aislamiento
nominal maximo, que soporta 325 kV de cresta a impulso tipo rayo y
140 kV eficaces a frecuencia industrial durante un minuto.

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

o Para los aislamientos no regenerativos del transformador se han
reducido los niveles maximos segun los valores indicados en los
ensayos del mismo.

2.4.2. DISTANCIAS MINIMAS.

El vigente “Reglamento sobre centrales eléctricas, subestaciones y
centros de transformacion” en el apartado 1 de la ITC-RAT 12, especifica las
normas a seguir para la fijaciéon de las distancias minimas a puntos en tension.
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Las distancias, en todo caso, seran siempre superiores a las
especificadas en dicha norma las cuales se recogen en la siguiente tabla y que son
funcién de la altura de la instalacion.

Altitud de la instalacion proxima a 100 m (cota 97m):

Tension soportada
nominal a los

Distancia minima
fase tierra en el aire.

Tension nominal impulsos tipo rayo.
(kV cresta) (cm)
66 325 63
30 170 32

En el sistema de 66 kV, la distancia entre fases es de 1 m y la altura
minima del embarrado sobre el suelo es de 4,5 m. Las distancias adoptadas son
superiores a las especificadas en el citado reglamento. En el plano de implantacion
de planta y de secciones generales de 66 kV, se refleja la disposicion de este
sistema.

En el sistema de 30 kV se utilizan cables subterraneos apantallados y
celdas prefabricadas de interior normalizadas por el fabricante, habiendo superado
los ensayos de tipo correspondientes y siendo sometidas a ensayos especificos en
cada suministro. En los Unicos tramos de embarrado desnudo a montar, que son
las salidas de los transformadores de potencia, se mantendran distancias de 50 cm
entre fases.

2.4.3. INTENSIDAD DE CORTOCIRCUITO.

Para obtener la intensidad de cortocircuito en el punto de la Subestacion
se utiliza como base de calculo la potencia de cortocircuito que exista en la linea
de suministro a la subestacion. Este dato es dado por ENDESA DISTRIBUCION
ELECTRICA.

P.
I =—L_=(kA)

cep \/g wp

Siendo:
o PCCP = Potencia de cortocircuito en la red en MVA = 7.202 MVA.
o VP = Tensién primaria en la red en KV

o ICCP = Intensidad de cortocircuito primaria

Esto supone una Intensidad de cortocircuito de 63 KA en el punto de
conexion. La linea aérea de alta tensién amortigua dicha intensidad hasta el valor
de 12’801 KA, lo que equivale a una potencia de cortocircuito de 1464 MVA.
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2.5.ESTRUCTURA METALICA.

Para el desarrollo y ejecucién de la instalacién proyectada es necesario
el montaje de una estructura metalica que sirva de apoyo y soporte del aparellaje y
los embarrados, asi como para el amarre de las lineas.

La estructura metdlica para esta instalacién estd compuesta por un
pértico de entrada de la linea de 66 kV de evacuaciéon hacia la ST BALBOA, de 10
m de longitud por 11 m de altura, hasta el amarre de dichas lineas.

Todo el aparellaje de la instalacion eléctrica de intemperie ira sobre
soportes metalicos.

Tanto la estructura del pértico como de los soportes del aparellaje se
realizaran en base a estructuras tubulares de acero.

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

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

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

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

La estructura metalica necesaria consta en esencia de:

2.5.1. ESTRUCTURA METALICA DE 66 KV.

o 2 Columnas destinadas a formar el portico de amarre de la linea de
66 kV.

o 1 Viga para amarre de dicha linea.

o 2 Soportes para interruptor.

o 2 Soportes para transformadores de intensidad.

o 2 Soportes para seccionador de una columna.

o 2 Soportes para transformadores de tensién inductivo.

o 2 Soportes para autovalvulas montado en el propio transformador de
potencia.

Las columnas podran soportar el tiro total previsto de los conductores y
cables de tierra, sin que el desplazamiento en sus extremos exceda de 1/150 de su
altura.
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Las vigas se calcularan para soportar los tiros longitudinales de los
conductores, sin que la flecha horizontal exceda de 1/200 de su luz, y las cargas
verticales sin que la flecha en el plano vertical exceda de 1/300 de la luz.

2.5.2. ESTRUCTURA METALICA EN 30 KV.

o 1 Soporte para la reactancia de puesta a tierra, autovalvulas,
embarrados de 30 kV, terminales de los cables de potencia y
seccionador correspondiente de la reactancia.

o 1 Soporte para la resistencia de puesta a tierra.

o 1 Soporte de embarrado de 30 kV en la salida del transformador,
sobre su misma carcasa.

En el Documento planos se acompana el plano de implantacién de planta
y secciones generales de 30 kV, en el que se refleja la disposicién que se ha dado
al conjunto de la instalacion en dicha tension.

2.6. EMBARRADOS.

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

A continuacion, se reflejan las intensidades nominales y de disefo, tanto
en régimen permanente como en condiciones de cortocircuito, apreciandose que
se han elegido unos valores para el disefio de embarrados superiores a los

nominales con un margen de seguridad suficiente:
Sistema de 66 kV I (Nominal) / | (Cortocircuito)

Intensidad nominal de la instalacion: 524,66 A. (Nominal transformador)

Intensidad de disefio: 524,66 A (Coincide con la | nominal)

Intensidad de cortocircuito existente | 12,801 kA (En ST BALBOA, punto de

(Icc): conexion)

Intensidad de cortocircuito de disefo: 63 kA

Intensidad nominal de la instalacion: 1058,47 A (Conexion de trafo-celda
trafo)

Intensidades maximas (linea 2 CT’S): 242,48 A/linea (12,6 MW por linea)

Intensidad maxima de cortocircuito: 30 kA
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2.6.1. EMBARRADOS DE 66 KV.

La potencia maxima evacuada, incrementada en un 10% como margen
de seguridad, lleva a definir una intensidad nominal de las conexiones de 577,13 A
para cualquier elemento del circuito.

Para el embarrado principal, se utilizara el mismo conductor simplex
usado en la linea de evacuacion, tipo LARL-280 (242-AL1/39-A20SA), de 21,8 mm
de diametro, equivalente a 281,1 mm2 de seccién nominal, que admite un paso de
corriente permanente de 578,671 A calculados sin radiacién solar, con temperatura
ambiente de 25 °C, con temperatura final 75 °C y velocidad del aire de 0,6 m/seg.

La distancia minima adoptada entre ejes de fase es de 1 m, mas de un
25% superior a la distancia de aislamiento entre fase y tierra, tal y como establece
la ITC-RAT 12.

2.6.2. EMBARRADOS DE 30 KV.

En la salida de bornas del devanado secundario del transformador de
potencia, hasta su conexién con los terminales, el embarrado estara constituido por
barra llena de aluminio de 100/10 mm de didmetro equivalente a una seccién de
1000 mm2 que admite un paso de corriente permanente de 1.190A. La derivacion
a la reactancia se realizara con barra llena de cobre de 63x5 mm de diametro
equivalente a una seccion de 315 mm2 que admite un paso de corriente de 718 A.

La conexion entre los embarrados de salida del transformador de
potencia y la celda de alimentacion al médulo de 30 kV, se hace a través de dos
ternas de cable de potencia de cobre, tipo DHZ1 1x630 mm2 30/36 kV y terminales
flexibles, que soportan una intensidad méaxima de 1110 A por fase.

Los embarrados propios de las celdas, segun disefio del fabricante,
cumplen los valores indicados anteriormente, 2.000 A.

2.6.3. PIEZAS DE CONEXION.

Las uniones entre bornas de aparellaje y conductores, asi como las
derivaciones de los embarrados para el sistema de 66 kV, se realizaran mediante
piezas de aleacién de aluminio, de geometria adecuada y disefiadas para soportar
las intensidades permanentes y de corta duracién previstas sin que existan
calentamientos localizados. Su tornilleria sera de acero inoxidable y quedara
embutida en la pieza para evitar altos gradientes de tensién.

En el sistema de 30 kV, en las zonas en las que se utilice conductor
desnudo, se utilizardan uniones de aleacion de cobre con tornilleria de acero
inoxidable sin embutir que cumplan las caracteristicas indicadas anteriormente.

2.6.4. AISLADORES SOPORTE PARA 66 KV.

Los embarrados rigidos, principales y secundarios, se sustentan sobre
aisladores soporte del tipo columna, de las siguientes caracteristicas:

O THPO ettt ————- C4-650
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o Tension NOMINAL.......cuoiiiiiiiiiee e 145 kV

o Tension soportada bajo lluvia .........cccueeeeeiiiiiiiiiiieeee, 275 kV

o Tensién soportada a onda de choque .......cccccevviiiiiieneenns 650 kV
cresta

o Cargade rotura a flexion.........ccceeeeeeiiiiiiiiiieeee e 4.000 N

o Carga de rotura atorsion .........cccccccmrmiiiiiiiiiinieeeeee e 3.000 Nxm

2.6.5. CADENAS DE AISLADORES PARA 66 KV.

Las lineas de llegada estaran amarradas al pértico y aisladas de él por
medio de cadenas de aisladores de caperuza y vastago de las siguientes
caracteristicas:

o Tipo de aiSlador ... E100/127
ORI OF- T(o =W [T o] (1] - NS 100 kN
o Lineade fuga ...ccoueeeieiiiee 315 mm
o Numero de aisladores en cadena .........ccceeeeeeeeeeiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeens 10

o Tension de descarga de la cadena a 50 Hz:
B BN SECO i 475 kV
B Bajo lUVIa e 360 kV
o El nimero de cadenas de aisladores a instalar es de 3.

2.6.6. AISLADORES SOPORTE PARA 30 KV.

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

Lo T o o TR TT ORI C4-170

0 TensiOn de SErVICIO ...ccccuueeiiiee et 36 kV

o Tension soportada bajo lluvia .........ccceeeeeeiiiiiiii e 70 kV

o Tensién soportada a onda de choque .......cccccoecviiieeeeennes 170 kV
cresta

o Cargade rotura aflexion........ccccceeeeeiiiiiiiieieee e 4.000 N

o Carga de rotura atorsion .........cccceccnvrmriiiiiiiiineeeeee e 800 Nxm

2.7. TRANSFORMADOR DE POTENCIA

Se ha seleccionado un transformador con conexion YNd para permitir la
puesta a tierra del sistema de AT, ademas de representar una disminuciéon de
costes la regulacion en el neutro de AT.

La referencia a tierra del sistema de MT se realiza mediante reactancia
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trifasica conectada a bornas de 30 kV, para poder detectar faltas a tierra. Esta
solucién es ampliamente utilizada para este tipo de transformadores

La entrada en 30 kV se realiza mediante cables aislados que se
sustentan en un soporte situado en un lateral del transformador, facilitando asi la
maniobra de sustitucion del transformador. Sobre este soporte se situaran ademas
los pararrayos de 30 kV, la reactancia de puesta a tierra y el seccionador de
aislamiento de dicha reactancia.

Se situaran los pararrayos de 66 kV sobre el propio transformador de
esta forma quedan situados lo mas cerca posible de las bornas del transformador
para garantizar la proteccién adecuada del mismo.

Se ha previsto un foso de recogida de aceite con capacidad suficiente.
El foso esta separado de las bancadas, siendo éstas Unicamente de superficie para
servir de recogida de posibles vertidos y no para almacenamiento.

Para la transformacion de 66/30 kV se ha previsto el montaje de un
transformador de potencia, trifasicos, de columnas, en bano de aceite, tipo
intemperie.

2.7.1. CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS.
Las caracteristicas constructivas esenciales son:

O TiPO dE SEIVICIO....uuuueuiiiiiiieiiiieeeeee e continuo
o Refrigeracion...........ccco e ONAN/ONAF
o Potencia nominal...........ccccoiiiiiiiiiii s 45/60 MVA
o Tensiones en vacio:

B PriMaArio.. e 66 kV x2x2,5 %

S 1Yot U g o = o T 30 kV
O FreCUBNCIA ..o 50 Hz
O CONEXION. ... Estrella / triangulo
0 Grupo de CONEXION.....cciiiiieiie ettt YNd11
o Tension de cortocircuito para relacién 66/30 kV.................. 10,5 %

2.7.2. ENSAYOS DIELECTRICOS.

Los bobinados seran calculados para los siguientes niveles de
aislamiento:

o Niveles a impulso tipo rayo 1,2/50 mseg
B PHMANIO e 325 kV
IS 1Yot U g o =g o TP 125 kV
o Tension aplicada durante 1 minuto, 50 Hz.
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I o ] 4=V (o T 140 kV
IS Y=ot U] o To =1 [0 N 50 kV
= Neutro del primario............eeeeeeeeeiiiiieiiie s 140 kV

2.7.3. REGULACION DE TENSION.

El transformador va provisto de regulacién de tension en carga mediante
varias tomas situadas en el devanado primario (66 kV).

La regulacion puede obtenerse en 4 escalones diferentes, siendo éstas,
ademas de la nominal, £2x2,5%.

El dispositivo conmutador ird alojado en un compartimento separado,
integrado en la cuba del transformador. Dispondra de un sistema separado para el
aceite que incluira las correspondientes valvulas de vaciado, asi como un
compartimento en el depdsito conservador dotado de indicador de nivel y
dispositivo desecador de aire.

El compartimento del conmutador debe ser facilmente accesible para su
revision, la cual podra ser realizada sin vaciar el aceite del transformador.

Ademas, estara previsto poder efectuar la detencién del cambio de toma
desde el cuadro una vez ordenada la maniobra.

Para producir el cambio de posicidén del cambiador de tomas, debera ser
suficiente el cierre momentaneo de un circuito mediante un pulsador. El hecho de
mantener cerrado este pulsador no ha de ser causa de que el mecanismo adelante
mas de un paso.

El sistema de proteccién contra sobrepresiones estara equipado con dos
contactos independientes.

El motor sera trifasico alimentado a 400 V,50 Hz, debiendo funcionar
correctamente entre los limites de tensién £15% y entre los limites de frecuencia
de 46 y 51 Hz.

2.7.4. REFRIGERACION.

La refrigeracion del transformador es ONAN/ONAF mediante radiadores
adosados a la cuba (con independizacién mediante valvulas) y motoventiladores
accionados por termostato.

Debera estar disenado y preparado para poder funcionar con las formas
de refrigeracién previstas. EI Suministrador entregara planos en detalle con los
herrajes y elementos previstos para el montaje de los ventiladores.

Los radiadores se montaran sobre la cuba y deberan poderse separar
facilmente de ésta. Se preveran vélvulas adecuadas para poder retirar los
radiadores sin vaciar el aceite del transformador y hacer el vacio del mismo sin
necesidad de retirarlos. En estas valvulas se indicaran claramente la posicién
"Abierta"/"Cerrada". Cada aero-refrigerante llevara un tapdn de vaciado en su parte
inferior y otro de escape de aire en su parte superior.
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Los motores de los ventiladores seran trifasicos, alimentados a 400V 50
Hz, debiendo funcionar correctamente entre los limites de tensiones £15% y entre
los limites de frecuencia de 46 y 51 Hz.

El equilibrado del conjunto motor-ventilador correspondera a un grado
de calidad segun ISO-1940 de G-4.

El arranque y paro de la ventilacion, ademas de automaticamente, se
podra también realizar a mano, (local y distancia).

Los circuitos eléctricos de los motoventiladores, deberan protegerse con
interruptores automaticos de alto poder de ruptura (20 kA) provistos de protecciones
térmicas y electromagnéticas y contactos de sefnalizacion, sin que se intercalen
fusibles.

El equipo de mando de los ventiladores funcionara a 230 V 50 Hz.

2.7.5. PROTECCIONES DEL TRANSFORMADOR.

Las protecciones propias del transformador constan del siguiente
equipo:
o Un indicador magnético de nivel de aceite para el aceite de la cuba
del transformador con contacto de alarma por nivel bajo.
o Dispositivo liberador de presidén con contactos de alarma y disparo.
o Relé Buchholz de dos flotadores con contacto de alarma y disparo.

o Termdmetro de contacto indicador de temperatura del aceite del
transformador, con cuatro microinterruptores ajustados con los
siguientes usos: conexién de la ventilacion forzada, alarma de
temperatura, disparo y alarma de disparo por temperatura.

2.8.INTERRUPTOR AUTOMATICO DE 66 KV.

Para la apertura y cierre de los circuitos de lineas y transformadores de
potencia en carga, se ha previsto la instalacion de interruptores automaticos
tripolares de SF6 para Las caracteristicas mas esenciales de estos interruptores

son:

0 TenSiON A€ SEIVICIO ..uuuuiiieeeie et 72,5 kV
O FrECUEBNCIA.....coieeeiceee et 50 Hz
o Intensidad nominal de SErviCio .........cccevvveeeiviiiiiiiiee e, 3.150 A
o Poder de corte nominal bajo cortocircuito. ........ccccevevveeeennn... 31,5 kA
o Tensionde ensayo 1 miNUtO 50 Hz .....ooovvvveeeiiii, 140 kV
o Tension de ensayo con onda 1,2/50 1S .eevveveeeeeeeeeiiiiiiiiiines 325 kV
o Duracion nominal de la corriente de cortocircuito.............ccc....... 0,8s
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o Ciclo nominal de maniobra.........ccceevvevveireevnennnns 0-0,3s-CO-3min-CO
o Tipodereenganche.........ccocoiiiiiiiiiiiiie e Trifasico

La camara de extincibn de los interruptores es de gas SF6 con
autosoplado.

Los tres polos estan montados sobre un chasis comun y son accionados
con un mismo mando motorizado a resortes, que se acopla a ellos por medio de
transmisiones mecanicas. Estos accionamientos mecanicos deben ser accesibles
desde el suelo.

Ademas, estos interruptores incorporaran la posibilidad de ser operables
desde la subestacion y también por telecontrol.

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

El recinto interno de cada polo esta lleno de gas bajo una presién de
servicio controlada que garantiza el pleno poder de corte y caracteristicas de
aislamiento hasta una temperatura de, al menos, -30°C sin necesidad de
calefaccién adicional.

Se instalara un interruptor tripolar en cada posicién de linea.

2.9. SECCIONADORES.

Para poder efectuar los necesarios seccionamientos, se ha previsto el
montaje de seccionadores, tanto en el sistema de 66 kV como de 30 kV, y que se
describen a continuacion.

2.9.1. SECCIONADOR DE 66 KV.
Sera del tipo tres columnas, siendo giratoria la columna central.

El seccionador tripolar de intemperie esta formado por tres polos
independientes, montados sobre una estructura comun.

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

El accionamiento en las tres columnas rotativas se hace simultaneo con
un mando Unico, mediante un sistema articulado de tirantes de tubo, ajustados, que
permiten que la maniobra de cierre y apertura en las tres fases esté sincronizada.

El seccionador va provisto de unas cuchillas de puesta a tierra, con
mando independiente y llevan un enclavamiento mecéanico que impide cualquier
maniobra estando las cuchillas principales cerradas.

El accionamiento del seccionador principal y del seccionador de puesta
a tierra del sistema de 66 kV tendra mando manual y estaran motorizados desde la
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parte de cc de los servicios auxiliares.

Las caracteristicas técnicas principales de estos seccionadores son las
siguientes:

o Tension NoMiINal .........ooooemiiiiiiiccece e 72,5 kV
o Nivel de aislamiento a tierra y entre polos:
= Tensidén de ensayo a 50 Hz 1 minuto............ccooeeviiiinnnnes 140 kV

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

o Nivel de aislamiento sobre la distancia de seccionamiento:
» Tensidén de ensayo a 50 Hz 1 minuto.............ccoeevicinnnnes 160 kV

» Tension de ensayo a impulso tipo rayo, onda 1,2/50 ps ..375 kV
(val. cresta)

* Intensidad NOMINAL.......cooiiiiiiiiiiii e 1.250 A
* Intensidad admisible de corta duracion (1 s)...40 kA (val. eficaz)
* Intensidad admisible (valor de cresta)...........ccceeeeviiinnennn. 100 kA
La instalacién contara con un seccionador de 66 kV de 1.250 A de
intensidad nominal, este dispondra de cuchillas de puesta a tierra.
2.9.2. SECCIONADORES DE 30 KV (INTEMPERIE).

Se instalara en intemperie, en la tension de 30 kV, un seccionador para
la conexién de la reactancia de puesta a tierra, cuyas caracteristicas principales

son:

o Tension NOMINAL...........uueiiiiiiiiiieee e 36 kV
o Nivel de aislamiento a tierra y entre polos:
» Tensidon de ensayo a 50 Hz 1 minuto............ccooeiiiciinnnnees 70 kV

= Tensidon de ensayo a impulso tipo rayo onda 1,2/50 mseg ... 170
kV (val. Cresta)

o Nivel de aislamiento sobre la distancia de seccionamiento:
» Tensidon de ensayo a 50 Hz 1 minuto............ccooeeiiciinnnnees 70 kV

= Tensidén de ensayo a impulso tipo rayo onda 1,2/50 mseg ......
170 kV (val. Cresta)

= [ntensidad NOMINGAL ......oeiee e 2.000 A

* Intensidad admisible de corta duracién (1 seq) ......... 31,5 kKA
(valor eficaz)

» |ntensidad admisible (valor de cresta) .........cccceeeeeiiiiieeenn. 80 kA
Este seccionador tripolar sera del tipo de dos columnas por fase, con
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apertura vertical y accionamiento manual, sin cuchillas de puesta a tierra.

2.10. TRANSFORMADORES DE INTENSIDAD.
Montados junto al interruptor de 66 kV se instalaran tres transformadores
de intensidad, que alimentaran los circuitos de medida y proteccion.

Las caracteristicas principales de estos transformadores son las
siguientes:

o Tension NOMINAL........coeiiiiiieiee e 72,5 kV
o Tension de ServiCio NOMINAL .........uuvviiiiiiiiiiiiiieeeeeee e eeeeeeeeeeans 66 kV
o Relacién de transformacion:

» Posicion de transformador ..........cccceeveeeieenennnnnn. 300-600/5-5-5 A
o Potencias y clases de precision:

» Arrollamiento de facturacién (1er Secundario) ... 15 VA CI 0,2 s

Fs5
= Arrollamiento de medida (2° Secundario) ....... 15 VA CI 0,5 Fs5
= Arrollamientos de proteccion..........ccccceeeveeeennneee. 30 VA CI 5P20

o Tension de prueba a frecuencia industrial:
= durante 1 minuto, sobre el arrollamiento primario............ 140 kV

» Tensidn de prueba a onda de choque tipo 1,2/50 mseg.. 325 kV
cresta

= Sobreintensidad admisible en permanencia .... 1,2 x In primaria

En total se instalaran por tanto tres transformadores de intensidad de
relacion 300-600/5-5-5 A.

Los transformadores de intensidad para el sistema de 30 kV se describen
en el apartado “Celdas de Media Tensién”.

2.11. TRANSFORMADORES DE TENSION.

Para alimentar los diversos aparatos de medida y proteccién de circuitos
de 66 kV se ha previsto la instalacion de los siguientes transformadores de tension.

2.11.1. TRANSFORMADORES DE TENSION INDUCTIVOS.

En la entrada de la linea de 66 KV se instalaran tres transformadores de
tension inductivos, cuyas caracteristicas eléctricas mas esenciales son:

LS (=T U =T o (o - PP 50 Hz
o Tensiéon de aislamiento nominal ..........coooueeiiiiiiiiiiiieeieieee, 72,5 kV
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o Tensidon de servicio NOMINAl ...c..eveeee e, 66 kV
o Relacién de transformacion:

= Primer arrollamiento ..........cccceveevevevenennn. 66: v 3/0,110: V3 kV
= Segundo arrollamiento ............c.ccccveueuenen. 66:3/0,110: v 3 kV
= Tercer arrollamiento .......ccccoeeeveevvieeeieneenenne. 66: v 3/0,110: 3 kV
o Potencias y clase de precision:
= Primer arrollamiento .........ccooueeeiiiiiiiiiiieeeeeeee, 25 VA, Cl 0,2
=  Segundo arrollamiento .........cooeveeiieiiiiiieee 50 VA, Cl 0,5
= Tercer arrollamiento ......c.coeeeviivvieieieiieeeeeeee e, 50 VA, CI 3P
. I\e/nsién de prueba a frecuencia industrial durante 1 minuto.. 140
» Tensidn de prueba a onda de choque tipo 1,2/50 mseg.. 325 kV
cresta

El nUmero de transformadores de tensién inductivos a instalar es de tres,
situados en la entrada de la linea de 66 kV.

2.12. PARARRAYOS.

Para proteger la instalaciébn contra las sobretensiones de origen
atmosférico, o las que por cualquier otra causa pudieran producirse, se ha
proyectado el montaje de un juego de tres pararrayos tipo autovalvula, conectados
en derivacién de los embarrados de 66 y 30 kV, en la posicién de transformador de
potencia.

Estos pararrayos estaran conectados entre fase y tierra en una red
trifasica con neutro rigidamente a tierra, en el sistema de 66 kV, y a través de
reactancia de puesta a tierra en 30kV.

Los pararrayos deberan ser del tipo de Oxido de zinc. Estaran
constituidos por una columna de elementos activos formados por una o varias
unidades montadas unas sobre otras y conectadas eléctricamente en serie. Cada
unidad de elementos activos estara alojada en una envuelta cilindrica de porcelana
o silicona, en la tension de 30kV, herméticamente cerrada y debera estar provista
de un limitador de presion que impida una rotura violenta de la envuelta provocada
por un posible defecto del pararrayos.

Los pararrayos deberan suministrarse dispuestos para anclaje a
soportes metélicos mediante tornillos. También estaran provistos de un terminal de
puesta a tierra en la parte inferior de los mismos. Se debera disponer para cada
pararrayos de 66 kV un contador de descargas. A tal efecto, el terminal de tierra del
pararrayos deberd aislarse de los soportes metalicos mediante una base aislante
adecuada.
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Los pararrayos de 66 kV deberan estar provistos de porcelanas vidriadas
de color marrén. Deberan tener también una placa de caracteristicas y esquema de
conexién fijada en un lugar visible.

Las caracteristicas principales de las autovalvulas previstas son:

2.12.1. TENSION 66 KV.
0 INStalacCion ... Intemperie
o Tensiéon maxima de servicio entre fases .......cccceeeeeeevevvvnnnnnnnn. 72,5 kV
o Tension NOMINAL........ccooiiiiiie e o 66 kV
o Intensidad nominal de descarga (8/20US)....ccccceeeeveeiiiiiinnnnes 10kA cr

Los pararrayos deberan estar disefiados para soportar sin dafo veinte
(20) ondas de intensidad de larga duracion (2.400us) y 700A de valor de cresta.

El nivel de radiointerferencias (RIV) estara de acuerdo con lo indicado
en la norma UNE 20-509 y el Real Decreto 138 de 1989,n0 superando en ningun
caso los 2500 pV.

2.12.2. TENSION 30 KV.
0 INStalacCion ..o Intemperie
o Tension NOMINGAL........couiiiiiiiiee e > 30 kV
o Intensidad nominal de descarga (8/20US)........cccuereeeeerrnunnne. 10 kA cr

Los pararrayos deberan estar disefiados para soportar sin dafo veinte
(20) ondas de intensidad de larga duracién (2.400us) y 550A de valor de cresta. El
nivel de radiointerferencias (RIV) estara de acuerdo con lo indicado en la norma
UNE 20-509 y el Real Decreto 138 de 1989, no superando en ningun caso los
2500uV a 1 MHz.

2.13. REACTANCIA Y RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA.

Se instalara una reactancia trifasica de puesta a tierra para cada posicion
de transformador, en bano de aceite, conectada al embarrado de 30 kV a través de
un seccionador.

Las reactancias estardn conectadas al primario y serviran para la
creacién de un neutro artificial, que permita obtener corrientes de falta a tierra de
valor limitado a 3lo =500A, durante un tiempo méaximo de 30s.

El primario de los transformadores de potencia a los cuales se
conectaran las reactancias sera en conexién triangulo.

Las caracteristicas principales de la reactancia son:

o Tension NOMINAL.......couvviieeeiiiee e 30 kV
O FreCUBNCIA ..ot 50 Hz
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o0 Grupo de CONEXION......cceviieiiiieeee e e e e e e e Zig-zag (Zn0)
o Intensidad de defecto a tierra por el neutro ............ccceeeeenns 100 A
o Duracion del defecto a tierra por el neutro........ccccceeecvveeeeeennns 5 seg
o Aislamiento de partes activas ...........ccccce...... bafio de aceite mineral
o Refrigeracion..........coo e ONAN
o Tensiodn soportada con onda tipo rayo 1,2/50 mseg.............. 170 kV
o Tensidnde ensayo @50 HzZ ......oooviiiiiiiiei i 70 kV
o Sobretension inducida a 50 Hz y 40 S€Q......coooiuviieeeiiiiiiiiieenn. 44 kV

La resistencia de puesta a tierra ira alojada en un armario de
dimensiones aproximadas 1680 mm de alto x 1300 mm de ancho y 1200 mm de
fondo. Su proteccion sera IP-23 y sera construida en el modelo SERVICE de la
marca MESA.

La parte activa estara aislada de la envolvente mediante aisladores de
apoyo para 27,5 KV en resina epoxy. La acometida de linea del neutro del
transformador, asi como la salida se realizara por medio de una conexion directa
por la parte inferior del armario y aislada de la envolvente mediante aislador de
27,50 KV. La entrada del cable a través de prensaestopas.

Entre la toma de entrada y la resistencia llevara incorporado un
transformador de intensidad tipo bushing relacion 100/5 A, 30 VA, 5P10, 80 In,
modelo ACD-17 de ARTECHE para las protecciones.

La envoltura metalica se realizara con chapa de 2 mm de espesor y sera
accesible al interior de forma que se pueda proceder a la inspeccidén ocular de la
resistencia. El conjunto podra ser transportado o suspendido como pieza individual,
disponiéndose para tal efecto de los correspondientes cancamos.

El acabado de la envolvente sera de galvanizado con aplicacién posterior
de pintura en color gris RAL-7038 en aplicacion electrostatica de polvo epoxy, con
un espesor de 50 micras polemizado al horno a 200 °C.

Las protecciones propias de la reactancia son termometro, valvula de
alivio de sobrepresioén, relé Buchholz y nivel anormal de aceite.

Como proteccidn de la sobreintensidad homopolar se utilizara un relé de
accion diferida y tiempo inverso.

2.14. CELDAS DE MEDIA TENSION (30 KV).

Las caracteristicas constructivas de estas celdas son de tipo
encapsulado metalico, aislamiento en hexafluoruro de azufre, para instalacion en
interior, siendo sus interruptores extraibles y, en el caso de las lineas,
intercambiables mecanica y eléctricamente unos con otros.

Las celdas se instalaran agrupadas, por posicion de trafo, distribuidas de
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la siguiente manera:
o 1 celda de transformador (alimentacién al embarrado).

)

4 celdas para salida de lineas.
o 1 celda de alimentacién a transformador de servicios auxiliares.
o 1 celda en prevision para bateria de condensadores de 4 MVA:r.

En los planos puede verse la disposicion prevista de las celdas en el
interior del edificio de la Subestacion.

Cada celda consta en esencia de dos partes, una parte fija y una parte
movil.
Parte fija:

La parte fija constituye la celda propiamente dicha y consta de varios
compartimentos independientes, separados unos de otros, siendo accesibles para
instalar en su frente y en su interior los distintos aparatos de maniobra, control y
protecciones, asi como un esquema sindptico.

Parte movil:

La parte movil se compone de un carretén provisto de un tren de cuatro
ruedas, donde va montado el interruptor extraible, que esta dotado de los
elementos auxiliares de maniobra, sefalizacion y seccionamiento.

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

La intensidad nominal en servicio continuo de las barras generales es de
1.250 A, asi como la de los circuitos de alimentacién a barras generales en la celda
de transformador. En el resto de las celdas, la intensidad nominal en servicio
continuo de los circuitos de alimentacion de barras generales es de 630 A, excepto
la de alimentacion a el transformador de servicios auxiliares que es de 400 A.

La tensibn maxima de servicio es 36 kV que corresponde a unas
tensiones de ensayo a frecuencia industrial durante un minuto de 70 kV y a onda
de choque de 1,2/50 mseg de 170 kV, segun normas C.E.Il. y el reglamento ITC-
RAT 12.

Todos los elementos del conjunto tienen las caracteristicas mecanicas
adecuadas a la potencia de cortocircuito de 500 MVA.

El médulo dispone de un colector general de tierras ejecutado en cobre
electrolitico, con una seccién de 95 mm2, al que se conectan las cuchillas de puesta
a tierra, tomas de puesta a tierras de los carretones seccionables y en general todas
las partes metalicas no sometidas a tension.

Para evitar condensaciones sobre chapas, barras y aparellaje en
general, cada celda va provista de unas resistencias de calefaccion accionadas por
termostato. Asimismo, para refrigeracion disponen de rejillas con malla metalica
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que impide la entrada de insectos.

2.14.1. APARELLAJE.

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

El aparellaje con el que va dotado cada tipo de celda es el siguiente:
Celda de transformador de potencia.

o 1 interruptor automatico, desenchufable.

o 3 Transformadores de intensidad.

o 9 Terminales unipolares.

Celdas de linea.

o 1 interruptor automatico, desenchufable.

o 3 Transformadores de intensidad.

o 1 Seccionador tripolar de puesta a tierra.

o 3 Terminales unipolares (en algun caso particular podrian ser 6).
Celda de servicios auxiliares.

o 3 Fusibles calibrados en A.T. (10 A/36 KV).

o 3 Terminales unipolares.

Celda de medida.

o 3 Transformadores de tension.

o 3 Fusibles calibrados en A.T. (3,15 A/36 KV).

2.14.2. CARACTERISTICAS DEL APARELLAJE.

Las caracteristicas eléctricas del aparellaje descrito para cada celda son
las siguientes:

Interruptores.
o Tension NOMINAL.......couuiieiieieie e 36 KV
o Tensién de ensayo 1 minuto 50 Hz..........cccceeeiiiiiiieineeceee 70 KV
o Tension de ensayo onda de choque 1,2/50 mseg................. 125 KV
o Intensidades nominales:
» Celdas de [N a........ooocccoiiieeeeeeeeee e 630 A
» Celda de transformador .........cccocccviieieiiiiiiiiiiee e, 2.500 A
= Celdas de bateria de condensadores (en prevision)...... 1.250 A
O AISIamIENTO EN..ccii e ——— SF6
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Transformadores de intensidad.
o Intensidades primarias nominales:

» Celdas de liNa........coeoeeeieeieeieeicciceee e, 300-600 A
» Celda de transformador .........ccccccoeeeiiiiiiiiiiciciceeee e, 2.000 A
» (Celdas de bateria de condensadores (prevision) ...... 300-600 A

o Intensidades secundarias nominales celdas linea (2 nucleos). 5-5 A
o Intensidad secundaria nominal trafo potencia (3 nucleos)..... 5-5-5 A
o Intensidades secundarias nominales celdas B.C. (2 ndcleos).. 5-5 A
o Potencias y clases de precisién celdas de linea:

=  Primer ndcleo (medida) .......cccoueeeeeiiiiiiiiiee e 15VACIO0,5
= Segundo nucleo (protecciones) ......ccccceeeceeeennn. 30 VA CI 5P20
o Potencias y clases de precisidon celda de transformador:
»  Primer nicleo (Medida) .....ccoeevveveeeieeeeeiiiiiieee e 10 VACI 0,5
=  Segundo nucleo (protecciones) .......cccccovvceeeeennn. 10 VA CI 5P20
» Tercer nUcleo (Protecciones).......ccccceeeeeviicevvennnnn. 30 VA CI 5P20
o Potencias y clases de precision celda de bateria de condensadores:
»  Primer nicleo (Medida) .....cooeevvveieeiieeeeiiiiieeee e 15VACIO0,5
=  Segundo nucleo (protecciones) .......cccccevvcceveeennn. 30 VA CI 5P20
»= Tension nominal de aislamiento ........ccccceeeeiiiiiiiee e, 36 kV

Transformadores de tension.

o Tension MAxima de SEIVICIO .......ceeeeeiiiiuveiereeeeiiiiee e e e e eeeeeeeenns 36 kV
0 Relacion ......ccceereeeeeeeeee e 33:13/0,110: ¥3-0,110:3 kV
o Potencias y clases de precisién:
= Primer ndcleo (Medida) .....cooovviiieeeiiiiiiiiieeeee e 50 VA CI 0,5
= Segundo nucleo (protecciones) ......ccccceevvecveeeeeeenns 50 VA CI 3P

Seccionadores de puesta a tierra.

o Los seccionadores de puesta a tierra son tripolares con
accionamiento manual de maniobra brusca y enclavamiento
mecanico y eléctrico con el interruptor.

Terminales para cables.

o Losterminales para cables seran del tipo modular flexible para cable
de potencia 18/30 kV.
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2.15. SERVICIOS AUXILIARES.

Los servicios auxiliares de la Subestacién estaran atendidos
necesariamente por los dos sistemas de tension (c.a. y c.c.). Para la adecuada
explotacidn del centro, se instalaran sistemas de alimentacion de corriente alterna
y de corriente continua, segun necesidades, para los distintos componentes de
control, proteccion y medida.

Para el control y operatividad de estos servicios auxiliares de c.a. y c.c.
se ha dispuesto el montaje de un cuadro de centralizacidén de aparatos formado por
bastidores modulares a base de perfiles y paneles de chapa de acero.

El cuadro consta de dos zonas diferenciadas e independientes, donde
se alojan respectivamente los servicios de corriente alterna y corriente continua.

Cada servicio estd compartimentado independientemente y tiene su
acceso frontal a través de las puertas con cerradura en las que se ha fijado el
esquema sindptico.

2.15.1. SERVICIOS AUXILIARES DE C.A.

Para disponer de estos servicios se ha previsto la instalacion de un
transformador de 250 KVA, que se montara en el exterior, situado cerca del edificio
de control segun se puede observar en el documento planos. El transformador se
conecta a su correspondiente celda de 30 kV de alimentacion a servicios auxiliares
Yy, a su vez, alimenta en baja tensioén el cuadro de servicios auxiliares situado en el
edificio de mando y control.

Las caracteristicas de este transformador son:
o Trifasico de aislamiento en aceite

o Potencia nominal............cooooiiiiiiii e 250 kVA

o Tension Primaria ......cccccueeeeeeeieiiieeeeeee e e e e eeeeeeannns 30+2,5+5% KV

o Tensiones SecUNdarias .......ccccoeeeeeeeeeiviieeerieeeeeieeeens 0,420-0,242 kV

0 CONEXION. ... Tridngulo/Estrella

0 Grupo de CONEXION.....coiiiiiiiiee et Dyn11
2.15.2. SERVICIOS AUXILIARES DE C.C.

Los sistemas de proteccion y control de la instalacion se alimentaran
mediante corriente continua procedente de baterias de acumuladores asociadas a
los rectificadores alimentados por corriente alterna.

El equipo rectificador sera capaz de mantener la bateria en condiciones
Optimas. El tiempo de autonomia se define en una hora, y la tensidén de alimentacién
serade 110V C.C.

Se emplearan baterias acidas ( o de plomo), en version vaso cerrado,
por su mejor relacién calidad-precio y por su menor mantenimiento. Se emplearan
baterias de tipo lento.
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Se dispondran las siguientes protecciones del sistema de baterias:

o Cartuchos fusibles calibrados entre las baterias y las barras de
distribucion.

o Cartuchos fusibles calibrados en la salida a cada circuito secundario.

o Detector de tierras que facilite una alarma preventiva en caso de
puesta a tierra de cualquier polo.

o Dispositivo detector de falta de alimentacion de la bateria.

o Alarma de falta de corriente continua en los circuitos esenciales,
como los de proteccion y maniobra: las bobinas de disparo y cierre,
el control, contadores, convertidores, relés repetidores, etc.

El equipo rectificador a 110 V C.C. debe funcionar ininterrumpidamente.
Durante el proceso de carga y flotacién su funcionamiento responde a un sistema
prefijado que actla automaticamente sin necesidad de ningun tipo de vigilancia o
control, lo cual redunda en una mayor seguridad en los equipos y una mayor
fiabilidad en la instalacién.

En régimen de flotacion la tensién se debe mantener en una banda de
+1%, para una tensiéon de £10% en la tensién de alimentacion.

Habra de cumplir el factor de rizado maximo exigido por los equipos
alimentados por el conjunto rectificador-bateria. Estara dotado de alarmas que
permitan detectar mal funcionamiento del equipo.

Ademas del equipo mencionado anteriormente se prevera una fuente de
alimentaciéon conmutada para los equipos de comunicaciones, que se alimentara a
125 V c.c. y tendra una tension de salida de 48 V c.c.

2.16. CUADROS DE CONTROL Y ARMARIOS DE PROTECCIONES.

El sistema de control se define en una unidad central de la subestacion,
que recuperara de las protecciones y de las unidades de control la informacién de
las entradas y salidas digitales.

El sistema aceptara control a distancia desde una oficina de analisis o
localmente desde un PC.

2.16.1. UNIDADES DE CONTROL.

El mando y control de la Subestacién sera de tipo digital y estara
constituido por:

o Una Unidad de Control de la Subestacién (UCS) dispuesta en un
armario de chapa de acero, en el que se ubicaran, ademas de la
unidad de control propiamente dicha, una pantalla y un teclado en el
frente, un reloj de sincronizacién GPS, una unidad de control para la
adquisicién de las sefales de los servicios auxiliares y una bandeja
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para la instalacion del médem de comunicacion con el Telemando).

o Una Unidad de Control de Posicién (UCP) por cada posicién de la
Subestacion, constituida por un rack de 19”. En el caso de las
posiciones de las lineas de 66 kV y del transformador de potencia,
cada UCP se alojara en el correspondiente armario de control y
protecciones.

En el caso de las celdas de MT, las UCP’s iran alojadas en el cubiculo
de control, soportadas sobre la puerta abatible superior de dicho cubiculo. Las
comunicaciones entre las diferentes UCP’s y la UCS se realizara a través de una
estrella éptica con fibra de cristal multimodo de 62,5/125 mm.

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

2.16.2. ARMARIOS DE CONTROL Y PROTECCIONES.

Se instalara (1) un armario de control y protecciones que incluiran,
ademas del control y proteccién del transformador, la medida y las protecciones
propias de un sistema de generacién.

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

En la hoja de planos del “Documento: Planos” puede verse la disposicion
prevista del armario para la sala de control.

2.16.2.1. Protecciones de transformador.
Para el transformador se instalaran los siguientes equipos de proteccion:

o Una proteccién de sobreintensidad (50,51 y 51N) de tres fases y
neutro con caracteristica inversa y reenganche incorporado. La
proteccion llevara oscilo incorporado.

o Una proteccion diferencial de transformador (87) de dos devanados,
de frenado porcentual por armonicos, filtrado para corriente de
neutro.

o Un relé de sobreintensidad (51G) proteccién neutro para la
proteccién instantanea de la resistencia de puesta a tierra del
sistema de 30 kV.

o La funcién de vigilancia de bobinas de disparo esta incorporada
dentro del relé de sobreintensidad de respaldo.
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2.16.2.2. Protecciones de la generacion.

o Un relé de minima tensién trifasico (27) (tres unidades de medida
entre fases) con disparo temporizable entre 0 y 1 segundo.

o Un relé de maxima tension monofasica (59) con disparo
temporizable entre 0 y 1 segundo.

o Un relé de maxima-minima frecuencia, con unidad de minima
frecuencia (81m) ajustable entre 48 y 50 Hz, unidad de maxima
frecuencia (81M) ajustable entre 50 y 51 Hz, y temporizacidén
ajustable entre 0 y 1 segundo.

Estas protecciones correspondientes a la generacion actuaran sobre el
interruptor de la posiciéon de 66 kV.

2.16.3. PROTECCIONES DE LAS CELDAS DE 30 KV.

Todas las funciones de proteccion del sistema de MT basadas en
sobreintensidad estaran integradas dentro de las propias unidades de control de
posicion (UCP’s) como un conjunto Unico.

2.16.3.1. Protecciones de linea de 30 kV.

o Una proteccién de sobreintensidad de tres fases y neutro (50, 51 y
51N) de caracteristica inversa, con reenganchador incorporado.
Llevara incorporada la funcién de comprobacion de bobinas de
disparo y cierre.

2.16.3.2. Protecciones de transformador de 30 kV.

o Una proteccién de sobreintensidad de tres fases y neutro directa y
homopolar (50-51 y 50N-51N) de caracteristica inversa, con
reenganchador incorporado. Llevara incorporada la funcion de
comprobacién de bobinas de disparo y cierre. Asimismo, dispondra
de la funcion de oscilo.

o Una proteccion de deteccion de tension homopolar (64) del triangulo
abierto, para deteccién de tierras resistentes, en base a relé de
maxima tension de rango 3 a 20 V situado en la celda de medida,
con alarma y disparo temporizado.

2.17. MEDIDA.

2.17.1. MEDIDA DE ENERGIA.

Los requerimientos en cuanto a medida de energia para facturacion
habran de ser acordados con REE. En el caso de que el punto de entrega quede
fijado en el interruptor de 66 kV, se prevé el siguiente equipamiento:

o Un contador combinado de activa/reactiva a cuatro hilos clase 0,2s
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en activa y 0,5 en reactiva, bidireccional, con emisor de impulsos,
3x110v3 V y 3x5 A, simple tarifa y montaje empotrado.

o Un médulo tarificador de cuatro entradas con reloj interno
incorporado y salida serie de comunicaciones.

2.17.2. RESTO DE MEDIDAS.

o La medida de las posiciones de todo el parque (incluido el sistema
de 30 kV) se integrara bien directamente (desde los T/i y T/t) bien a
través de convertidor en las UCP’s.

o Exclusivamente se utilizardn contadores externos al sistema de
control integrado para las lecturas de energia activa y reactiva en la
llegada de transformador a las celdas de MT. Esta informacion se
recogera mediante pulsos en la UCP de transformador de MT. Esta
medida servird como medida de comprobacién y contratacién del
contador principal.

En la tabla adjunta se indican las variables que se mediran en funcién de
la posicién:

Posicion

Linea de 66 kV X
Transformador 66 kV
Transformador 30 kV
Linea 30 kV

X | X [ X | X
x

2.18. TELECONTROL Y COMUNICACIONES.

La instalacién se explotara en régimen abandonado, por lo que se dotara
a la Subestacion de un sistema de Telecontrol, el cual se encargara de recoger las
sefales, alarmas y medidas de la instalacién para su transmisiéon a los centros
remotos de operacion.

La informacién a transmitir seré tratada y preparada por el sistema de
control integrado y la transmision se realizara por via telefénica, por via radio o por
fibra optica.

Los equipos de comunicaciones a instalar se alimentaran desde una
fuente conmutada con tension de salida de 48 Vc.c. y que se prevera en uno de los
armarios de la sala de control.
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2.19. ALUMBRADO.

El alumbrado de los equipos en intemperie se realizara con proyectores
de LED y lampara 100 W, IP 65. Los proyectores iran montados en la fachada del
edificio y la altura y ubicacién de los mismos sera determinada en el calculo y
estudio de iluminacion.

El alumbrado exterior serd controlado dé forma manual y/o automatica
mediante células fotoeléctricas con varios golpes de encendido que se
determinaran en su momento.

En el edificio de control se ha previsto la instalacion de alumbrado
general con 10 equipos de led 2x36 W, con varios golpes de encendido que se
determinaran en su momento. Se prevera la instalacibn de alumbrado de
emergencia con 20 equipos auténomos 8W, con base de enchufe y clavija 2P+T
10/16A- 250 V situados en el edificio de control y en zonas de acceso y maniobra
desde el parque exterior.

También se dispondran las oportunas tomas de corriente 10 unidades
2P+T y 6 unidades 3P+T, una cada 5 m aproximadamente.

2.20. SISTEMAS COMPLEMENTARIOS EN EL EDIFICIO.

2.20.1. PROTECCION CONTRA INCENDIOS Y ANTI INTRUSISMO.

Se pretende la ejecucién de una instalacion de deteccion de incendios
en la zona del transformador 66/30 kV y en el edificio, en las Salas de distribucién
de 30 kV, mando y control. Dicha instalacién estara formada como minimo, por los
siguientes equipos:

o 1 Central compacta microprocesada de doce zonas, con resistencias
fin de linea, con controles de activacién de sirena, paro de zumbador,
rearme, anulacién de zona, pruebas y bateria.

o 1 Sirena exterior de alarma de policarbonato, auto-protegida,
homologada segun normas europeas, con lampara lanza destellos y
bateria propia.

o 11 Detectores jonicos de humos. Dispone de leds de alarma que se
activan de tal manera que permiten la vision del detector desde
cualquier angulo, con sistema magnético de prueba.

o 3 Detectores termovelocimétricos para el transformador de potencia
instalacién intemperie, para el grupo electrogeno y cualquier otro
equip6 que lo requiera, con soportes, doble circuito de deteccidn,
disparo a 80 °C y sistema magnético de prueba.

o 6 pulsadores de alarma, rotura de cristal.
La instalacién anti-intrusismo estara compuesta de:
o 6 detectores de infrarrojos.
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Ambas instalaciones llevaran una centralita combinada de deteccion de
incendios y anti-intrusismo de 3 zonas.

o 1 sirena con piloto de sefalizacion antivanddlica de instalacion
exterior.

o 1 cerradura codificada.

La instalacién se realizara bajo tubo de acero cincado, completandose el
cableado, conexionado y puesta a punto.

Los cables utilizados seran de obligatoriamente de cobre electrolitico,
tipo BLINDEX, con composicion nxl mm2 (nxl,5 mm2 para mandos) dependiendo n
del numero de sefiales 0 mandos a cablear en cada equipo, dejando 1 cable de
reserva. La ejecucion sera flexible, clase 5, con pantalla de trenza de cobre al 70%
de cobertura.
2.20.2. CLIMATIZACION Y VENTILACION DEL EDIFICIO.

Ventilacién de sala de servicios auxiliares a base de:

o 2 ventiladores —impulsores de aire centrifugo, dotados de filtro.

o 2 termostatos a través de contactor situado en cuadro de alumbrado
y fuerza.

o Rejillas de entrada de aire con filtro.
Aire acondicionado en la sala de control fotovoltaica en base a:

o 2 equipos tipo split cassete con bomba de calor de 3000 kcal/h de
potencia frigorifica y 3250 kcal/h de capacidad calorifica.

Aire acondicionado en la sala de control de la subestacién en base a:

o 2 equipos tipo split cassette con bomba de calor de 4200 kcallh de
potencia frigorifica y 4600 kcallh de capacidad calorifica.

Calefaccion de cuartos de bano a base de:
o 2 radiadores eléctricos de 2 kW.

o 2 tomas de corriente schuko de 16 A para la alimentacion de los
radiadores.

2.21. INSTALACION DE PUESTA A TIERRA.

Se dotara a la instalacién de una malla de tierra inferior enterrada a 0,6
m de profundidad, que permita reducir las tensiones de paso y de contacto a niveles
admisibles, anulando el peligro de electrocucidn del personal que transite tanto por
el interior como por el exterior de la instalacién.

Todos los elementos metalicos de la instalacion estaran unidos a la malla
de tierras inferior, dando cumplimiento a las exigencias descritas en la ITC-RAT 13
del “Reglamento sobre centrales eléctricas, subestaciones y centros de
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transformacion”.

Segun lo establecido en el citado Reglamento, apartado 6.1 de la ITC-
RAT 13, se conectaran a las tierras de proteccion todas las partes metalicas no
sometidas a tensidon normalmente, pero que pueden estarlo como consecuencia de
averias, accidentes, sobretensiones por descargas atmosféricas o tensiones
inductivas. Por este motivo, se uniran a la malla de tierra:

o los chasis y bastidores de los aparatos de maniobra,

o los envolventes de los conjuntos de armarios metalicos,

o las puertas metalicas de los locales,

o las vallas y cerramientos metalicos,

o la estructura metélica (columnas, soportes, porticos, etc...),
o las armaduras metélicas de los cables,

o las tuberias y conductos metalicos,

o las carcasas de transformadores, motores y otras maquinas.

Se conectaran directamente a tierra, sin uniones desmontables
intermedias, los siguientes elementos, que se consideran puesta a tierra de
servicio:

o los neutros de transformadores de potencia y medida,
o los hilos de tierra de las lineas aéreas,

o los elementos de derivacién a tierra de los seccionadores de puesta
a tierra,

o las tomas de tierra de las autovalvulas para eliminacion de
sobretensiones o descargas atmosféricas.

Las conexiones previstas se fijaran a la estructura y carcasas del
aparellaje mediante tornillos y grapas especiales de aleacién de cobre, que
permitan no superar la temperatura de 200 °C en las uniones y que aseguren la
permanencia de la unién. Se hara uso de soldaduras aluminotérmicas Cadweld de
alto poder de fusién, para las uniones bajo tierra, ya que sus propiedades son
altamente resistentes a la corrosién galvanica.

Para el calculo de la malla de tierra se tendra en consideracion la
intensidad de cortocircuito monoféasico a la llegada del pértico de la Subestacién del
Parque “EL CERRO".

A continuacion, se indican los datos considerados en la Subestacion del
Parque “EL CERROQ” para el calculo de la malla de puesta a tierra:

o Resistividad del terreno medida (arcilla plastica)................ 50 Om
o Intensidad de defecto en pértico de S.T. .....ccccceeeernnnne 12.754 A

Como resultado de los calculos efectuados, la malla de tierra estara
formada por una reticula de 2 m x 2 m, aproximadamente, y se realizara con
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conductor de cobre desnudo de seccién de 150 mm2

Cada uno de los pararrayos de 66 kV ira directamente conectado a la
malla de tierra a través de una soldadura aluminotérmica. También iran conectados
a tierra por medio de una soldadura aluminotérmica los pararrayos de 30 kV.

Ademas, se instalaran picas de puesta a tierra, conectadas todas ellas a
la malla, en todos aquellos puntos en los que se considere necesario mejorar la
efectividad de la puesta a tierra, como por ejemplo en los bordes y las esquinas de
la malla. Las picas seran metalicas, de unos 2 o 3 m de longitud, y quedaran
clavadas verticalmente y por completo en el terreno.

Con esta medida se logra reducir la resistencia total del electrodo por lo
que la intensidad de falta difundida en el terreno eleva menos la tensién que éste
alcanza respecto a una tierra remota, y en consecuencia todas las diferencias de
tension que aparecen se ven también reducidas.

En los planos del “Documento: Planos” se presenta un plano con la malla
de puesta a tierra prevista para esta instalacion.

2.22. OBRA CIVIL.
La obra civil que comprende la ejecucion de la Subestacién “EL CERRO”
abarca las siguientes fases:

o Explanacion y acondicionamiento del terreno donde se va a ubicar
el edificio.

o Malla de la red de tierra

o Abastecimiento de agua, drenajes y saneamiento.
o Bancada para transformador de potencia.

o Depésito de recogida de aceite.

o Cimentaciones para equipos de intemperie.

o Construccion de Edificio (que albergard las dependencias
correspondientes para ubicar los sistemas eléctricos de 30 kV,
equipos de control, proteccidn, comunicacion, servicios auxiliares en
B.T., etc.).

o Canalizaciones eléctricas.
o Viales interiores.
o Cerramiento perimetral.
A continuacién, se describen de forma mas detallada los trabajos de
Obra Civil a realizar:
2.22.1. EXPLANACION Y ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO.
Después de realizado el replanteo de la implantaciéon se procedera a
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eliminar la capa vegetal (desbroce 0,3 metros), y la posterior compactacién del
mismo, hasta la cota de explanacién, en la superficie de 1379,84 m? que ocupa la
plataforma de la subestacion.

La excavacién, de los pozos de las zapatas y de las riostras, se
realizaran por medios mecanicos, procurando mantenerla abierta el menor tiempo
posible. Ademas, se tendra en cuenta el relleno del trasdds de los muros con arido
rodado y limpio de tamarno entre 20 y 40 mm.

Para la ubicacién de la nueva subestacion se hace necesario la
explanacién del terreno de la zona donde se implanta las instalaciones,
procediendo al desbroce del mismo y a la posterior compactacion del mismo, hasta
la cota de explanacién.

A la vez que se realiza la explanacion y movimiento de tierras, se
instalara la malla para la puesta a tierra de las instalaciones, consistiendo en el
tendido de cable de cobre situandolo a 0,60 m. de profundidad de la cota de
explanacién. Las uniones entre los cables de dicha malla se realizardn mediante
soldadura aluminotérmicas.

2.22.2. CONSTRUCCION DE VIALES.

Se realizara la urbanizacién completa tanto de la zona de la subestacién
como del acceso desde el camino existente. En concreto, se realizara un vial interior
que recorre todo el parque exterior, con una longitud de 30,2 metros y una anchura
de 5 metros, y un vial de acceso general, con una longitud de 35,2 metros y una
anchura de 5 metros.

Los dominios de rodadura se realizaran con una placa de aglomerado
asfaltico de un espesor minimo de 10 cm, sobre base convenientemente preparada.
El ancho de viales sera de 5 m. y las curvas estaran disefiadas con un radio que
permita el giro de las géndolas y camiones.

2.22.3. ABASTECIMIENTO DE AGUA, DRENAJES Y SANEAMIENTO.

No se dispondra de conexion a la red publica de suministro de aguas,
por lo que habra que colocar un depdésito de agua con la capacidad adecuada para
satisfacer las necesidades de la instalacién (20 m3 dotado del grupo de presion
adecuado).

El drenaje consistira en la realizacion de zanjas dren con tubo drenante.
Dichas zanjas se rellenaran después con arido dren. Se instalaran las
correspondientes arquetas, imbornales, canalizaciones, cunetas y pozos de
recogida, constituyendo una completa red de drenaje.

Mediante la red de drenajes e evacuara el agua de lluvia hacia el punto
de entrega (punto de minima cota). Se ejecutara una cuneta de hormigon periférica
al cierre exterior de la subestacién y evacuando al punto de cota mas baja
(sudeste).

La posible agua que penetre en los canales de cables del parque se
eliminara a través de pequenos conductos situados en la base de los mismos cada
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2 m aproximadamente, que evacuaran hacia un tubo dren que también discurrira
bajo los canales de cables, y se enlazara con la red general.

Los viales se construirdn con pendientes hacia las zonas perimetrales.

Las bajantes de los canalones del edificio moriran en unas arquetas
construidas en la acera. Desde estas cunetas se evacuara el agua mediante tubos
hacia la red general.

Para el tratamiento de las aguas fecales, se instalara una fosa séptica
con filtro biolégico incorporado, con capacidad para 10 personas.

2.22.4. EDIFICIO DE CELDAS Y CONTROL.

El edificio cumplirda con el Cédigo Técnico de la Edificacién. Asi mismo,
el edificio cumplira la normativa existente en cuanto a prevencion de incendios
(resistencia al fuego adecuada de sus materiales, disefio de vias de evacuacion,
puertas con barra antipanico, etc.).

El edificio de la instalacion se ejecutard en una sola planta, con una
superficie de 216,16 m2. Se realizara con estructura metélica, de hormigén o
prefabricada. Su cerramiento sera de bloque de ladrillo, encachado exteriormente
con acabado pintado, con o sin aislante térmico, pero siempre con camara de
aislamiento para evitar condensaciones. La cubierta serd a dos aguas con teja
arabe, con una altura de alero de 3,5 metros, y una altura de cumbrera de 5,5
metros. En lo que respecta a la solera, tendra las canalizaciones necesarias para
el tendido de los cables de potencia y control, o bien solera plana con falso suelo
técnico autoportante para los equipos a montar en las salas de control y servicios
auxiliares.

Todos los accesos al interior del edificio se realizardn con puertas
metalicas con cerraduras aislamiento acustico-térmico y con dimensiones
adecuadas para el paso de los equipos a montar.

La iluminacién y aireacién sera a través de ventanas practicables o
rejillas.

Tendra salas independientes para:

o Celdas 30 kV.

o Servicios auxiliares.

o Mando, control y protecciones de la subestacion.

o Sala de control edlico.

o Vestuario, aseo.

o Cocina.

o Almacén.

o Sala de grupo electrégeno.

Estara perfectamente preparado para la instalacion en su interior de los
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equipos eléctricos en las condiciones adecuadas.

Los cimientos se fabrican en hormigdn armado vibrado. El hormigén
tendra una resistencia caracteristica minima de 30 N/m.m. todos sus componentes
(cemento, aridos, agua y en su caso aditivos) se ajustan a lo especificado en la
norma EHE.

Las armaduras seran barras corrugadas de alta adherencia o mallas
electrosoldadas corrugadas de acero B 500S 6 B 500T.

La puesta a tierra del edificio se realizara con un anillo interior conectado
a la red de tierras de la subestacién, que enlaza con el exterior en la zona del
acceso si la puerta es metalica, estando conectados todos los equipos y las masas
metalicas del edificio mediante soldaduras aluminotérmicas, grapas y terminales de
puesta a tierra.

El edificio, una vez realizado, sera una superficie equipotencial, esto se
consigue uniendo todas las armaduras embebidas en el hormigdn, mediante
soldadura eléctrica. Las puertas, rejillas y ventanas estaran en contacto con la
superficie equipotencial.

Las puertas y rejillas exteriores se pintaran de color a determinar. El
suelo no técnico sera de baldosas de terrazo de 40 x 40 cm, excepto aseos que
seran de plagueta ceramica.

Los paramentos exteriores seran enfoscados y pintados segun las
caracteristicas de la zona y las paredes interiores estaran enlucidas y pintadas con
color a determinar. El techo se pintara color blanco liso. El alero exterior del edificio
se pintara de color similar a las del tejado del edificio, siendo los canalones y
bajantes de cobre.

Se disefara con los falsos suelos adecuados para el tendido de cables
necesario: cables de control y cables de 30 kV de las celdas.

Bordeara al edificio una acera de 1 m de ancho, con acabado de canto
rodado visto, con bordillo de hormigdn de alta resistencia, recibida sobre solera
armada de hormigon

Todas las zanjas para acceso de cables al edificio deberan ir
perfectamente selladas contra la entrada de humedad, muy en especial las
correspondientes a las canalizaciones de cables de la solera del edificio, debiendo
incluso impermeabilizarse los mismos.

2.22.5. BANCADA DE TRANSFORMADOR.

Se construira un foso para el transformador. Este foso tendra como
mision la recogida del posible aceite que se derrame del transformador y su
conduccion hacia el depésito de recogida. Como sistema apagafuegos se utilizara
grava, dispuesta en el cubeto sobre una rejilla al efecto. El transformador de
potencia apoyara sobre carriles embebidos en vigas armadas, contenidas en el
propio foso del transformador, de modo que el foso queda dividido en tres cuerpos.
Su construccion se realizara en hormigén armado, con carriles de acero, y tubos de
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hormigén para el paso de liquidos entre cada uno de los cuerpos y salida hacia el
deposito.

Las vias del transformador se prolongaran hasta el vial, de forma que se
pueda efectuar la maniobra de descarga desde la plataforma de transporte,
colocaciéon de ruedas, giro mediante grua y posicionado de transformador en un
emplazamiento mediante arrastre con tracteles o similar.

2.22.6. CIMENTACIONES.

Se realizaran las cimentaciones necesarias para la sustentacion de los
pérticos de amarre de las lineas de 66 kV asi como del aparellaje exterior de 66 y
30 kV.

La situacion y detalles de los cimientos se sefialan en los planos.

2.22.7. CANALIZACIONES ELECTRICAS.

Se realizaran todas las canalizaciones y arquetas necesarias en el
interior de la parcela de la subestacion, incluso las de las lineas de 30 kV.

Se utilizaran preferentemente los siguientes tipos de canalizacion para
los cables:

o Canalizacién multi-tubular y arquetas para cables de MT. Se tendra
en cuenta en el disefio que se deben disponer varias canalizaciones
de M.T. independientes, con 6 lineas de salida como maximo por
cada una.

o Canalizacién prefabricada registrable con tapas desmontables para
los cables de mando, medida, proteccién, etc. a utilizar en la
superficie ocupada por la instalacion de intemperie. Estas
canalizaciones se realizardn mediante encofrado in situ, o bien
mediante elementos prefabricados aprobados por la Propiedad,
provistos de drenaje inferior cada 2 m. aproximadamente hacia un
tubo dren colocado debajo.

Se realizaran también las arquetas exteriores adyacentes al cierre en las
que conectaran las zanjas interiores con las exteriores.

2.22.8. CERRAMIENTO PERIMETRAL.

Todo el recinto de la subestacién estara protegido por un vallado
metélico de simple torsion de 148 metros de longitud, conectado a la red de puesta
a tierra de la subestaciéon, de 2,20 metros de altura, provisto de sefales de
advertencia de peligro por alta tensién en cada una de sus orientaciones, con objeto
de advertir sobre el peligro de acceso al recinto a las personas ajenas al servicio.
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3. CALCULOS ELECTRICOS JUSTIFICATIVOS.-

3.1.NIVELES DE AISLAMIENTO.

Los niveles de aislamiento que se han adoptado, de acuerdo con el ITC-
RAT 12, son los que corresponden a materiales del grupo A y B para aislamiento
pleno.

En el sistema de 66 kV, el material soporta permanentemente como
tension mas elevada 72,5 kV eficaces, asi como 325 kV a los impulsos tipo rayo y
140 KV eficaces a frecuencia industrial durante 1 minuto.

En el sistema de 30 kV, el material soporta permanentemente como
tensién mas elevada 36 kV eficaces, asi como 170 kV a los impulsos tipo rayo y 70
KV eficaces a frecuencia industrial durante 1 minuto.

3.2. CALCULO DEL RADIO CRITICO DE APANTALLAMIENTO.

La zona de captura de las descargas criticas (las que pueden originar un
fallo de aislamiento) se establece a partir del radio critico de cebado (r), que viene
dado por la siguiente ecuacién:

-N
En donde, I = Ué , siendo:

c

o N: ndmero de circuitos de linea aéreos conectados a la subestaciéon
=1

o Uc: tension minima de cebado de la linea = U50% -2,5.0 (prob. del
0,62%) = 973,25 kV
0 = 6%. U50%
U50%= 1.145 kV como tensién mas desfavorable de cadena de 14
elementos (tipicamente en 66 kV, segun catalogo, con onda positiva.)

o Zc:impedancia caracteristica de la linea, 86,129 Q segun el calculo
realizado a continuacion.

La impedancia caracteristica de la linea de simple circuito que
acomete a la subestacién resulta de los calculos siguientes:

Impedancia de la linea, Z, = 60-Lni =86,129Q;

e

Siendo el radio medio geométrico:
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Ty = r{—n.rw”d jn =7,124cm;r = 4~ 20em

2 sin(ﬂj
n

» h =30 m (altura media del conductor en el apoyo de la linea de
entrada a la subestacion)

= r=1,09 cm (conductor LARL-280 (242-AL1/39-A20SA)).
* n=1(Simplex)

Con los valores de:

= d =40 cm. (distancia entre fases en la linea de entrada a la
subestacion).

Por lo que de todo lo anterior se calcula que:
;2973251 _

= =11L30kA
86,129

Luego la zona de captura sera:

2

r=101130% =50,35m

3.3.ESTUDIO DE COORDINACION DE AISLAMIENTO. PROTECCION
MEDIANTE PARARRAYOS.

Para evitar fallos en los aislamientos eléctricos de los aparatos
conectados en una red, es necesario limitar las sobretensiones por debajo de los
valores de las tensiones soportadas por dichos aislamientos. Los elementos
encargados en esta subestacion de esta misiéon son los pararrayos.

Para el estudio de coordinacion de aislamiento, a continuacién, se
muestran los pasos que se seguiran:

1. Seleccion de pararrayos.

2. Maxima sobretensidn tipo rayo por la linea. En caso de que caiga un
rayo en la linea y la onda se propague a la subestacién, se producira
una atenuacion de la sobretensién que se calculara por la férmula
de Foust y Menger.

3. Caida de tension en el pararrayos.

Colocacién del pararrayos. Debido a la reflexibn de las ondas
viajeras, habra que evaluar la alternativa de colocar el pararrayos no
solo en bornas del transformador.

5. Determinacion del nivel de proteccidén conseguido con la eleccion.
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3.3.1. SELECCION DEL PARARRAYOS.

Para seleccionar el pararrayos se requiere el valor de tension residual Ur
que garantice soportar la maxima sobretension temporal. Se calculara segun los
criterios del CEl.

La tensién en permanencia mas elevada para el material es de:
Umax = 72,5 kV (definida en RCE [1]).
Umax = 36kV (definida en RCE [1]).
Por lo que la tension F-T mas elevada para el material, también conocida
como UCOV (Continuous operating voltage) es de:
Ucov > Z'S = 41,86kV
z )

36
Ucov > —3 = 20,78kV

El pararrayos debe soportar en permanencia el 80% su valor nominal,
por lo que

Url = 2% _ 55 3050y
rL = 08 - )

)

urt = 2% _ 95 98y
=08 Y

)

Se define la TOV2 como la sobretension temporal (Temporaly Over
Voltage) soportada durante 2 segundos; tal que 7OV, =kU_,, siendo k un

coeficiente dependiente del sistema de puesta a tierra, dependiente de la
instalacion y el tipo de neutro. En este caso de valor 1,4 por tener el sistema con
neutro puesto a tierra. Se obtiene:

TOV, = 1,4 % 52,325 = 73,255kV
TOV, =1,4* 25,98 = 36,37kV
Teniendo en cuenta lo anterior, se eligen los siguientes pararrayos:

3.3.1.1. Tension 66 KV.

0 INStalacCion .......coooiiiiiiiiee Intemperie
o Tension maxima de servicio entre fases .......cccccvvvvveeveveennennn. 66 kV

o Tension NOMINGAL.........ei i 72,5 kV
o Intensidad nominal de descarga (8/20US)......ccceeuvereererrnnnen. 20KA cr

Los pararrayos deberan estar disefiados para soportar sin dafo veinte
(20) ondas de intensidad de larga duracién (2.400us) y 700A de valor de cresta.

El nivel de radio interferencias (RIV) estara de acuerdo con lo indicado
en la norma UNE 20-509 y el Real Decreto 138 de 1989,no superando en ningun
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caso los 2500 pV.
3.3.1.2. Tension 30 KV.

0 INStalacCion .......ooveiiiiiiiie Intemperie
o Tension NOMINAL.......ccuueiiieeieei e =40 kV
o Intensidad nominal de descarga (8/20US)........ccceevveriiiiinnnes 20 kA cr

Los pararrayos deberan estar disefiados para soportar sin dafio veinte
(20) ondas de intensidad de larga duracion (2.400us) y 550A de valor de cresta. El
nivel de radio interferencias (RIV) estara de acuerdo con lo indicado en la norma
UNE 20-509 y el Real Decreto 138 de 1989, no superando en ningun caso los
2500V a 1 MHz.

3.3.2. MAXIMA SOBRETENSION TIPO RAYO POR LA LINEA.

En caso de que caiga un rayo en la linea y la onda se propague a la
subestacién, se producira una atenuacion de la sobretension. Por lo que se
calculara para la sobretension mas desfavorable (del 0,62% de que ocurra), cual es
la que llega a la subestacion, si cae el rayo a 1 km de ella.

Se parte de maxima tension U50% de los aislamientos que la soportaran;
esto es la cadena de 14 elementos 255/146, definida segun catalogo en la siguiente
tabla, que tendra una tensién soportada a impulso tipo rayo de: 1145 kV.

CARACTERISTICAS ELECTRICAS DE LAS CADENAS DE

MODELOS ESTANDAR CONFORMIDAD CON LAS NORMAS CEI 383 y BS 137 PARTE |

TENSIONES DE CONTORMEO
le¥

O %P1 175 mm, x 100 min, 5 P 155 mm. x 127 mm, G088 x P 255 mm, x 146 mog Fx P: 280 mn x [46min ! @ 1 P 180 mim. x |70 jom. @ x Pr 320 mm. x 195 mm.

La maxima tensién de cebado, con probabilidad de un 0,62% de que
ocurra, correspondera a una tension de cebado:

o Uc: tensién minima de cebado de la linea = U50% +2,5.0 (prob. del
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0,62%) = 1316,75 kV
0 = 6%. U50%
U50%= 1145 kV

Dada la maxima tension de que ocurra por sobretension tipo rayo, a una
distancia dada de la subestacion el valor de cresta sufre una atenuacion. Si el
impacto es a L=1km de la subestacién (valor de cresta en la subestacion por la
formula de Foust y Menger, la tensién se reducira como se muestra a continuacion:

U

T TR

cmax

lkm

El tiempo del frente de onda de la subestacion serd de 1,1 ps.
Por lo que la pendiente de onda de la tension sera de:

1163,54
dv = > =
A T 1057,76kV / s

3.3.3. CAIDA DE TENSION EN EL PARARRAYOS.

La impedancia del conductor de conexién del pararrayos origina una
elevaciéon de la sobretensién limitada por el pararrayos. La caida de tension en
dichas conexiones se calcula mediante la ecuacion siguiente, deducida de la Guia
Asinel:

AU = 1,2-10_"-h'-i-d—v =49,64kV

Z. dt

c

Donde h’ =5 m.

3.3.4. VARIACION DE LA TENSION CON LA DISTANCIA.

Es un hecho conocido, que las ondas de frente escarpado se propagan
por las lineas aéreas, a una velocidad préxima a la de la luz y que cuando
encuentran una discontinuidad en la linea, se reflejan total o parcialmente, dando
lugar a una tension resultante, suma de la onda incidente y de la onda reflejada.

Por esto se nos plantean dos puntos de estudio, uno es el transformador,
como elemento a proteger mas importante de la subestacion, y el otro es a la
entrada de la linea, para proteger otros elementos importantes tales como
interruptores, susceptibles de sufrir sobretensiones por efecto de la onda viajera.

Mediante la ecuacion simplificada propuesta en la Guia Asinel [19]:

U:Uc+ﬁ, donde s=dV/dt, v=300m/uys y Uc la tension en las
\%

c

conexiones.

Se calcula la tensién desde el pararrayos a cualquier punto alejado de
el, considerando inicialmente que no hay pararrayos a la entrada de la linea.

o, Luis Serrano Gémez. Ingeniero Industrial COIIAB n2107. Péagina 50 de 87
. § C/ Profesor Macedonio Jiménez, 24-1°H. 02006 Albacete. Tel: 646 727 304




PROYECTO DE EJECUCION DE SUBESTAQION TRANSFORMADORA 66/30KV
DE 60 MVA “EL CERRO” PARA EVACUACION DE PLANTA FOTOVOLTAICA MEMORIA
“EL CERRO”

POL. 12, PARC. 1, TM. BURGUILLOS DEL CERRO_

RALOS DESARROLLOS FOTOVOLTAICOS ESPANA, S.L.U. (CIF: B-87839338)

o La corriente de falta sera de I=U1km/Zc=1057,76/127,85=8,27 KA.
La tension residual se estima de aproximadamente 780 kV.

o Tension total en el pararrayos a una distancia de 5 m (aprox.) del
pararrayos:
2-5-

U=U,, +AU+Z2 =780 +49,64 +35,26 = 864,9kV
1%

c

o Tension total a la entrada de la linea, a una distancia de 1=75 m
desde el pararrayos del transformador a la entrada de linea como
distancia minima posible:

25

U=U,, +AU +——=780+49,64 +528,87 =1358,51kV, como este
v

valor se encuentra cercano al limite de 1425 kV, se opta por colocar
otro pararrayos en bornas del transformador, de tal manera que U
resulta U = 780 + 49,64 = 829,64 kV.

3.4. DISTANCIAS MINIMAS.

3.4.1. DISTANCIAS FASE-TIERRA Y ENTRE FASES.

De acuerdo con el nivel de aislamiento adoptado y segun lo indicado en
la ITC-RAT-12, las distancias minimas fase-tierra y entre fases en 66 y 30 kV, son
de 63 y 32 cm. respectivamente.

En cambio, son de mucho interés practico las siguientes
consideraciones, en gran parte aportaciones novedosas respecto al reglamento
actual, contenidas en el punto 4.4. del Documento de Armonizacion:

o Las distancias minimas de aislamiento en el aire entre partes de una
instalacion que pudieran ser sometidas a oposicion de fase deberan
ser superiores en un 20% a los valores anteriores.

o Silos conductores se balancean bajo la influencia de las fuerzas de
cortocircuito, deben mantenerse al menos el 50% de las distancias
minimas de aislamiento anteriores.

o Silos conductores se balancean bajo la influencia del viento, deben
mantenerse como minimo el 75% de las distancias minimas de
aislamiento anteriores.

o En caso de rotura de una cadena de aisladores en una cadena
multiple, deben mantenerse como minimo el 75% de las distancias
minimas de aislamiento en el aire anteriores.

o Lasdistancias minimas de aislamiento en el aire que se dan en todas
las tablas son de aplicacion a altitudes de hasta 1 000 m por encima
del nivel del mar., en caso de encontrarse a mayor altura deberan
aumentarse en un 1,4% por cada 100 m dichas distancias. Como la
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C.T.C.C. se encuentra a unos 800 m sobre el nivel del mar, no hay
problema de altitud.

Con todo lo anterior, en la ST “EL CERRO” 66/30 kV la distancia
adoptada en el sistema de 66 kV entre ejes de fases es de 100 cm, muy superior a
la minima exigida.

Las distancias adoptadas en el sistema de 30 kV son, entre ejes de
fases, de 50 cm, y entre fases y tierra de 50 cm, superiores a las minimas exigidas.

3.4.2. DISTANCIAS EN PASILLOS Y ZONAS DE PROTECCION.

Segun la ITC-RAT-15, punto 4.1.2, los elementos en tensién no
protegidos, que se encuentren sobre los pasillos, deberan estar a una altura minima
“H” sobre el suelo, medida en centimetros, igual a:

H=250+d

Siendo “d” la distancia expresada en c.m. de las tablas 1,2y 3 de la ITC-
RAT-12. En el caso mas desfavorable del parque de 66 kV, en que d = 63 cm,

H= 250+63 =313 cm

Segun puede verse en el Documento Planos la altura minima del
embarrado es de 450 cm, cumpliéndose la exigencia mencionada anteriormente.

Por otra parte, todos los elementos en tension, en las zonas accesibles,
estaran situados a una altura sobre el suelo superior a 230 cm, considerando en
tension la linea de contacto del aislador con su zb6calo o soporte, si este se
encuentra puesto a tierra, cumpliendo de esta forma lo indicado en la ITC-RAT-15,
punto 4.1.5.

3.4.3. DISTANCIAS EN ZONAS DE PROTECCION CONTRA CONTACTOS
ACCIDENTALES DESDE EL EXTERIOR DEL RECINTO DE LA
INSTALACION.

Segun la instruccion ITC-RAT-15 punto 4.3.1, para cierres de altura K
>220 cm, caso de la ST EL CERRO 66/30 kV, la distancia en horizontal entre el
cerramiento y las zonas en tensién debe ser superior a:

G =d+150=130+150 =280 cm

Distancia que se cumple ampliamente segun puede verse en el
documento, planos.

3.5.SELECCION Y CALCULO DE EMBARRADOS.

Se parte de las siguientes consideraciones:

o Se usara tendido de cables en el nivel superior, para cubrir la larga
distancia del vano de entrada.

o Se usaran tubos en niveles medios por tener distancias de vano
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menores, y asi conseguir menores distancias de aislamiento al no
tener apenas flecha.

o No se usaran cables en las conexiones, ya que, con aislamiento para
31,5 kA de intensidad de cortocircuito, los esfuerzos a soportar en
los amarres son muy grandes y necesitan piezas flexibles especiales
y caras.

o Se usaran tubos para uniones de aparamenta.
o Se usaran cables para uniones de niveles de embarrados.

3.5.1. SELECCION DE CONDUCTORES POR INTENSIDAD NOMINAL.

Los embarrados del sistema de 66 kV estaran constituidos por
conductores flexibles de aluminio homogéneo simplex.

Los embarrados seran flexibles, formados por cable de aluminio tipo
LARL-280 (242-AL1/39-A20SA) SIMPLEX, de 21,8 mm de didmetro, equivalente a
281,1 mm2 de seccion, y que admiten un paso de corriente de 578,651 A.

Esta intensidad admisible (equivalente a una potencia de 66,15 MVA
para el embarrado flexible) es superior a la intensidad prevista para esta instalacion.

Los embarrados del sistema de 30 kV estaran constituidos por:

o Tubo de aluminio desde la salida del transformador en 30kV hasta la
reactancia y conexion con cable de potencia:

Diametro exterior:

Diametro interior:

Seccion nominal equivalente:

T2 Ambiente:

2685 A Intensidad maxima permanente permitida

o Cuatro ternas de cable de cobre tipo DHZ1 1x630 mm2 desde el
embarrado hasta la celda de transformador:

Seccion nominal:

Tipo de cable:

T2 Ambiente:
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2220 A Intensidad maxima permanente permitida

o Embarrados propios de las celdas, segun disefo del fabricante,
soporta una intensidad maxima permanente de 2000 A

o Por lo tanto, todos los puntos del sistema de 30 kV soportan los
1058,47 A de intensidad nominal de la instalacién en 30 kV.

Diametro Ext. (mm) Espesor (mm) Seccion (mm?) Peso (kg/m) I(A) a 35°C+35°C
250 11 8 259 22,3 7 796
200 10 5970 16,1 6 180
150 s 3569 9,63 3300
100 6 177 4,78 2685
Datos de tubos de aluminio.
Cobre Aluminio
Densidad (kg/dm?3) 89 27
Resistividad a 20°C - s
., 0,0178 0,0333
(2 mm2/m)
Modulo elasticidad _
I 110 70
(KN/mm?)

Caracteristicas de materiales.

No obstante, la utilizacibn de estos embarrados se justifica por
consideraciones mecanicas.

Como primera condicién habra que mirar que la flecha del conductor sea
inferior a 1/300 de la luz de su vano, definida por la expresién:

1
= . .l4
F = Tsser?

Donde:

o p = carga vertical uniformemente distribuida
o | =longitud del vano

o E =mobdulo de Young
o | =Inercia de la seccion

Y una vez hecho esto, habra que calcular los esfuerzos producidos por
cortocircuito segun la corriente de falta ya definida con anterioridad de 31,5 kA. Se
realizaran siguiendo las indicaciones de la norma IEC 865-1.
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Con objeto de amortiguar las vibraciones producidas por rachas de
viento de baja velocidad, en su interior se instalara un conductor. De esta forma se
aumenta la frecuencia natural del embarrado, evitando esfuerzos dinamicos
producidos por la posibilidad de que coincidan las rachas de viento con la
frecuencia natural del mismo.

Es adecuado introducir un conductor, pero para mejorar la seguridad se
pueden introducir dos conductores, decision tomada en el embarrado principal.

Se instalaran como cables anti vibratorios conductores LARL-280 (242-
AL1/39-A20SA) debido a que ya se ha elegido este conductor para los embarrados
flexibles. Un conductor en el interior de los tubos del embarrado de altura +7,50 m
y 2 conductores en el interior de los tubos de +13,50 m. Por lo que habra que sumar
su peso al peso total del embarrado al hacer el calculo de la flecha maxima.

Embarrado Luz 1141éxima al+'l3,50 M| Blocha Luz 111&,\"111'1(1 a +7,5Q my Flecha
Diametro ext v tlecha maxima flecha maxima admisible
-~ : o (1m) _ ()
(mm) admisible (m) (m)
250 20/300=0,06 0,05 11/300=0,036 0,004
200 20/ 300=0,06 0,09 11/300=0,036 0,007
150 20/300=0,06 0,14 11/300=0,036 0,013
100 20/300=0,06 0,41 11/300=0,036 0,037

En la tabla anterior se observa que, para el vano maximo a +13,50 m, el
Unico conductor que cumple con la flecha admisible es el tubo de 250 mm. Por lo
que para embarrados principales se tienen que elegir, como minimo, tubos de 250
mm de didmetro, con dos conductores anti vibratorios LARL-280 (242-AL1/39-
A20SA). Para el embarrado secundario, en la misma tabla se observa que, con
vanos mas pequenos, es posible usar conductores de menor seccién. Se podran
elegir, como minimo, tubos de 150 mm con un conductor anti vibratorio LARL-280
(242-AL1/39-A20SA).

A continuaciéon, se presentan los calculos justificativos de los
embarrados utilizados, asi como los célculos que justifican la eleccién de los
aisladores.

En cada tramo el embarrado se encuentra apoyado en los dos extremos.
Es decir, se permite el desplazamiento segun el eje del embarrado.
3.5.2. INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE POR LAS BARRAS.

Una vez seleccionados los embarrados, habra que hacer un ajuste fino
de intensidades para comparar este dato con el dato de catalogo.

La Norma DIN 43670 define los siguientes valores de intensidad continua
para tubos de aluminio puro, con 35 °C de temperatura ambiente y 65 °C de
temperatura final, con fases suficientemente separadas.

o Tubo 250/228: > 6.170 A
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o Tubo 150/134: >3 300 A
o Tubo 100/88: > 2.685 A

A estos valores de intensidad continua habra que aplicarles una serie de
factores de correccidén en caso de diferencias con respecto a los supuestos:

o k1:factor de correccidn para variaciones de carga en relacion con la
conductividad;

o k2: factor de correccién para otras temperaturas del aire y/o del
embarrado;

o k3: factor de correccion para variaciones de carga térmica debido a
diferencias de la disposicion del embarrado;

o k4:factor de correccién de carga eléctrica (en c.a.) debido a diferente
disposicién del embarrado;

o kb5: factor de correccién debido al emplazamiento geografico;
La capacidad de carga de corriente es entonces:
1, =1, k-kykyk, ke

cont. tabla

Para los embarrados rigidos del material elegido (Al Mg Si 0,7) habra
una variacion de la intensidad continua admisible segun el valor de correccion ki
definido segun la figura siguiente:

a
) Kk,
O,I75 0,180 0,85 0,90 0,95 1,00
prebat e .f!:‘.,,‘.:;:.‘.:::,l:, .,',-..,:,'::‘,-,‘.,,““,".:,l,'.'r:.',‘.,.‘:,.,':.‘l:."‘.;:.','.,‘.‘.::;,l..*.‘,‘..,'.,:,‘,.,‘.‘..:,‘.!.‘.',,.'.!‘ ...I!.'.f,,-,,‘., e
20 25 30 35_m
Al Qmm?
b) K
1 : 0.?0 0,95 1,00
PR R I ST TR NE ) e Sl RU TN N R TR AT S S P
I L e T e i bdopond
40 45 50 55_M
xCu Q mm?
BBC 736986

Factor de correccién para la variacion de carga en: a) materiales de aluminio diferentes a 35,1
m/Q.mm2, y b) materiales de cobre diferentes a una conductividad de 56 m/Q.mmz2.

Para dicha aleacion este coeficiente tendra un valor igual a k1=0,929.

Para las condiciones ambientales normales en la ST. de 35°C de
temperatura ambiente (media de 24 h) y 80°C de temperatura maxima en el
embarrado, habra una variacién de la intensidad continua admisible segun el valor
de correccién k2 definido segun la figura siguiente:
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Factor de correccion k2 para hipotesis de carga en temperaturas ambientes diferentes a 35°C y/o
temperaturas de embarrado diferentes a 65°C; 9s temperatura del embarrado, Su valor medio de la
temperatura ambiente de 24 horas; maximo de corta duracién 5 k por encima del valor medio.

Para dichas condiciones ambientales este coeficiente tendra un valor
igual a k2=1,24.

Por lo tanto, se toman como intensidades asignadas:
o Tubo 250/228: 0,929 x 1,24 x 6.170 = 7.107 A

o Tubo 150/134: 0,929 x 1,24 x 3.300 = 3.800 A

o Tubo 100/88: 0,929 x 1,24 x 2.685 = 3.093 A
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Las intensidades maximas admisibles (imaxT) en servicio permanente
para las barras desnudas previstas estan muy por encima de las intensidades
maximas definidas para los diferentes circuitos del anillo. Por lo tanto, el disefio
estara condicionado Unicamente por el comportamiento mecanico.

La intensidad maxima admisible por fase en los conductores flexibles de
acuerdo con el RLAAT resulta de 578,651 A, siendo superior a los 524,66 A
definidos como corriente nominal para toda la subestacién con un 10% de
seguridad.

3.5.3. CALCULO DE ESFUERZOS PRODUCIDOS POR CORTOCIRCUITO EN
EMBARRADOS.

La importancia del calculo de estos efectos reside en las importantes
tensiones que se producen en los aisladores soporte y en los propios conductores.

En el caso de embarrados rigidos, el esfuerzo se producira durante el
cortocircuito, sometiendo al embarrado y a los aisladores a una sobre corriente que
producira unas fuerzas de atraccion y repulsion entre los conductores creando unas
sobretensiones mecanicas tanto en embarrados como en soportes que habra que
tener en cuenta a la hora de dimensionar el tubo.

En el caso de embarrados flexibles el efecto se vuelve un poco mas
complicado. Se producen tres fuerzas distintas producto de la sobre corriente
producida por el cortocircuito:

1. La fuerza durante el cortocircuito entre conductores de distintas fases
por la oscilacion creada por la sobre corriente, produciendo un angulo
de inclinacion que hace que se acerquen los conductores creando
distancias peligrosas.

2. La fuerza entre subconductores (conocido como el “pinch effect”), que
puede provocar que los subconductores choquen o no choquen entre
si.

3. La fuerza que se queda después del cortocircuito, producida por la
oscilacion de los conductores producto de este.

3.5.3.1. Sistema de 66 kV.

Se va a considerar el caso en el que la potencia de cortocircuito a la
llegada de la ST “EL CERRO” es de 2916 MVA. Es decir, la linea aérea de alta
tension a 66 kV va a amortiguar un poco la potencia de cortocircuito en el punto de
enganche que es de 11430 MVA.

- Intensidad de cortocircuito permanente (lcc):
f oo See 2916
“ V3-Uvom V3-66

Intensidad de choque (lch) o corriente maxima asimétrica de
cortocircuito:

= 25,55 kA
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I, =1.8G/2[2.21=3247kA

3.5.3.2. Sistema de 30 kV.
o Datos unidad fotovoltaica: P = 3150 kVA
o N2 unidades fotovoltaicas: 15

o Datos transformador unidad fotovoltaica:
= P =3150 KVA

= Ucc: 6%
o Corriente de cortocircuito del conjunto referida a 600V:
o lcc: 51,55 kA

De estos valores se deduce que la corriente de cortocircuito referido a
30 kV:

lcc = 51549 A x 600/ 30.000 = 1030,98 A
La Icc total por cada posicién de transformador:
lcct=15x1030,98+445,48=15.910,18 A
La lcc aportada por el transformador parque sera:
Pcc = 6—0 = 600 MVA
0.1
La Icc total de todo el sistema de 30 kV
lcct= 15,91 + 11,54 = 27,45 kA
600

Icc = =11,54kA

Las celdas de 30 kV estaran fabricadas para soportar corrientes de
cortocircuito de hasta 30 KA.

Como ya se ha dicho, la intensidad simétrica de cortocircuito trifasico
(Icc) a efectos de diseno es de 31,5 kA. La cual se comportara de la siguiente forma:
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Desarrollo de la corriente de cortocircuito: a) cortocircuito cercano al generador; b) cortocircuito
lejano al generador.

I’k Intensidad de corriente alterna inicial de cortocircuito; Is Intensidad méaxima de cortocircuito; Ik
Intensidad constante de cortocircuito; A valor inicial de la c.c.

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

I, =k21,

El factor k compensa el debilitamiento de la componente de c.c. y puede
extraerse de la ecuacion siguiente:

—3,0301-5

k =1,022+0,96899¢ X

R/X es la relacién de impedancias equivalentes del sistema en el punto
de cortocircuito que, para la red de transporte en este nivel de tensién, vale 0,0703
obtenido como dato de tierra.

Asi, k = 1,8058 con lo que Ip = 80,44 KA.
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Estos parametros son propios de la subestacion, y necesarios para el
célculo de esfuerzos de cortocircuito en embarrados.

Habra que evaluar los casos mas desfavorables para cada tipo de
embarrado, rigido o flexible, y para el vano mas desfavorable en cada caso. Para
todos estos casos se seguira el método propuesto por la norma CEI 865[27] para
el célculo de esfuerzos electromecanicos producidos por cortocircuito.

3.5.3.3. Embarrados rigidos a cota +13,50 m.

El embarrado objeto de este estudio corresponde a la siguiente figura, el
cual es el vano considerado como el mas representativo (el Unico vano a esta
altura):

7 JAN

A B

4,50 20,00 4,50

29,00

3.5.3.3.1.Datos del tubo a utilizar.

Sera tubo de aleacion de aluminio 6063-T6 (Al Mg Si 0,7), con las
siguientes caracteristicas:

o Diametro exXterior........ooo oo 250 mm
o DIidmetro iNterior .....cccvveeieee e 228 mm
O ESPESOL .. 11 mm
LIS 1Yol o] T PSR SRS 8.259 mm?
o Momento de inercia.........cccccuvvviieeiiiiiiiiiieeee e J =5.899 cm*
o Momento resistente .........ccccuvviiiiiiiiiiiie s Z =472 cm?
0 Modulo YOUNQ ..oooiviieiieciiieieece e E=69.500 N/mm?
o Limite de fluencia minimo .........ccccccevveeeennnnen. RP02min=170 N/mm?
o Carga de rotura minima.........cooecvveeeeeeniiicieeeenn. Rmmin= 215 N/mm?
TSR O70] 8o [8761 117/ [ F=To FER R 30,3 m/ W mm?2
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o Coeficiente de dilatacion.........ccoeevveeeeveeineeenn... a =0,0235 mm/m °C

3.5.3.3.2. Datos obtenidos del calculo de cortocircuito.

El calculo considera solo las hipétesis mas desfavorables para el calculo
de embarrados y reacciones en apoyo.

Las Unicas consideradas como relevantes para este documento son:

o Peso propio (incluyendo doble cable amortiguador), para delimitar la
flecha maxima en los embarrados.

o Cortocircuito con reenganche, para delimitar las maximas tensiones
en embarrado y esfuerzos en cabeza de aislador.

De acuerdo con la norma CEIl 865-1, el coeficiente de seguridad en
hipbétesis excepcionales es 1, y no es necesario considerar la combinacién
(cortocircuito + viento).

- Tramo A-B.

La fuerza de pico entre conductores durante un cortocircuito trifasico,
donde el esfuerzo maximo es en el conductor central, se obtiene de la expresion:

Mo N3 o1
M on 2 Ta
Donde:

Ip = Intensidad de cresta de cortocircuito trifasico calculada antes.
a = Distancia media entre fases (5 m).
| = M&xima distancia entre apoyos (20 m).

Sustituyendo y operando:

F,, =17736N

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

Vo = factor que tiene en cuenta el efecto dinamico
Vr = factor que tiene en cuenta el reenganche
La frecuencia de vibracién de un tubo vale, S/ CEI 865:

=Y. [EI
c = lz 41
Donde:
| = inercia de la seccion (5 899 cm?)
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m = masa unitaria del tubo, incluido cable amortiguador (25,5 kg/m)

E = Modulo de Young del material (69500 N/mm?)

| = longitud del vano

y = coeficiente del tubo y los apoyos, 2,45 en este caso.
Sustituyendo y operando,

f. =2456Hz

La relacién entre la frecuencia de oscilacién y la frecuencia nominal del
sistema establece los valores de Vo y Vr.

I/ =
50 = 00491

En estas condiciones, y segun el Anexo A de la norma IEC 865:

V, =0,7564,49¢ 7% + 0,54»10g% =0,354

V, =0,8393,52¢" + O,GIOg% =0,399

V. =1 —0,61510g% =1,805

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

O’m = VU.Vr.ﬁ.FL""l
8z
Donde:
B = 0,73 S/CEI 865 (2 apoyos)
Z = Modulo resistente de la seccion (472 cm?).
Asi:
o, =4382N/mnft
La tensién de trabajo total en el tubo vendra dada por la suma geométrica
de las tensiones producidas por los distintos esfuerzos, que se acumulan, en sus

direcciones respectivas, a la calculada de cortocircuito. En este caso, y
considerando todas las cargas uniformemente repartidas:

_1pl?

Donde:
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| = longitud del vano

z = modulo resistente de la seccidn

p = carga repartida que produce el esfuerzo
Entonces:

2
Por peso: 0, :ézsj% =27,01N/mn’

Se obtiene la ot de la mas desfavorable (la tension maxima para el caso
de peso propio + corto con reenganche):

0, =+/27,01> +4382> =S147N /mm”

El coeficiente de seguridad del tubo frente al limite de fluencia vale:
CS =170/51,47 =3,30

En cuanto al esfuerzo en cortocircuito, la norma CEI 865 [27] establece
que el tubo soporta los esfuerzos si se cumple que

0,5q xRp0,2
Donde:

q = factor de resistencia del conductor, que vale, segun la tabla
siguiente:
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q is valid for the dotted bending axis. The forces are perpendicular to it.

Para tubo 250/234, q = 1,33.
De esta forma se debe verificar que:

5147<1,33x170=226IN/mnt

Como se puede observar, el tubo estd muy lejos del limite para esfuerzos
en cortocircuito.

Para el célculo del esfuerzo en los soportes, se calcula previamente la
fuerza dinamica, definida por la férmula

b, =VpVoaF,,
Donde:

a = factor dependiente de la distribucién de esfuerzos en los apoyos
(aA=0,625, aB=0,375).

Sustituyendo y operando,
F, =7.98kN

F,, =479kN

- Tramo B-voladizo.

La fuerza de pico entre conductores durante un cortocircuito trifasico,
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donde el esfuerzo maximo es en el conductor central, se obtiene de la expresion:

_ A3 a1
M3 om 2 P
Donde:

Ip = Intensidad de cresta de cortocircuito trifasico calculada antes.
a = Distancia media entre fases (5 m).
| = Maxima distancia entre apoyos (4,5 m).
Sustituyendo y operando:
F,, =4KN
Los esfuerzos dinamicos dependen a su vez de la frecuencia de
vibracion propia del tubo, que es funcion del tubo, el vano y los apoyos, y que

permite calcular dos coeficientes que determinan el esfuerzo dinamico en
cortocircuito sobre el tubo:

Vo = factor que tiene en cuenta el efecto dinamico
Vr = factor que tiene en cuenta el reenganche
La frecuencia de vibracién de un tubo vale, S/ CEI 865:

fo= B
Donde:
| = inercia de la seccién (5 899 cm?)
m = masa unitaria del tubo, incluido cable amortiguador (25,5 kg/m)
E = Modulo de Young del material (69500 N/mm?)
| = longitud del vano
y = coeficiente del tubo y los apoyos, 0,56 en este caso.
Sustituyendo y operando,

f. =11,088Hz

La relacién entre la frecuencia de oscilacién y la frecuencia nominal del
sistema establece los valores de Vo y Vr.

fo/ =
50 = 0.221

En estas condiciones, y segun el Anexo A de la norma IEC 865:

V_ =0,756:4,49-¢ 7" +0,54. log% =0,708
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V, =0,8393,52¢""" +0,6-1og ]}‘

=0,792

fC

V. =1-0,615log— =1,402

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

F ..
g, =V_V. Igm_31
&z
Donde:
B = 0,73 S/CEI 865 (2 apoyos)
Z = Modulo resistente de la seccion (472 cm3).
Asi:
g, = 26,49N / mm*
La tensién de trabajo total en el tubo vendra dada por la suma geométrica
de las tensiones producidas por los distintos esfuerzos, que se acumulan, en sus
direcciones respectivas, a la calculada de cortocircuito. En este caso, y

considerando todas las cargas uniformemente repartidas, segun el prontuario
ENSIDESA (manuales sobre la construccion con acero tomo 2):

Donde:
| = longitud del vano
z = modulo resistente de la seccidn
p = carga repartida que produce el esfuerzo
Entonces:
Por peso: o, = 12554,5° =547N /mm®
2 472

Se obtiene la ot de la mas desfavorable (la tension maxima para el caso
de peso propio + corto con reenganche):

0, =+/26,49% +5,47% =27,05N / mm’
El coeficiente de seguridad del tubo frente al limite de fluencia vale:
CS =170/27,05 =6,28

En cuanto al esfuerzo en cortocircuito, la norma CEI 865 [27] establece
que el tubo soporta los esfuerzos si se cumple que
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Jzo < q X Rp(),2

Donde:

g = factor de resistencia del conductor, que vale: Para tubo
250/234, q = 1,33.

De esta forma se debe verificar que:
27,05 <1,33x170 = 226,IN / mm*

Como se puede observar, el tubo esta muy lejos del limite para esfuerzos
en cortocircuito.

Para el calculo del esfuerzo en los soportes, se calcula previamente la
fuerza dinamica, definida por la férmula

F,=V.V.aF,
Donde:
a = factor dependiente de la distribucién de esfuerzos en los apoyos

Sustituyendo y operando,
F, = 4,44kN
El esfuerzo total en el aislador mas solicitado, el “A”, sera la suma de las

reacciones aportadas por ambos vanos, correspondientes a la hipétesis de
“Cortocircuito con reenganche’:

7,98 + 4,44 = 12,42 kN

Para obtener el “esfuerzo equivalente de disefio sobre el aislador”,
debemos mayorar este valor, para tener en cuenta el mayor momento flector debido
a la distancia entre el eje del tubo y la cabeza del aislador, siendo:

o h = altura del aislador = 3.150 mm

o d =distancia tubo — aislador = 220 mm
o f=(3.150 +220)/3.150 = 1,0698
Luego la reaccion maxima de disefio es:
12,42 x 1,0698 = 13,28 kN

De CEI 815 se obtiene que los aisladores requeridos seran del tipo C16-
1425, que soportan 16 kN, obteniendo un CS de 16/13,28=1,2.

La reaccion en B, con una pieza deslizante, es claramente inferior.

3.5.3.4. Embarrados rigidos a cota +7,50 m

Como ya se especificaba, se elige el vano mas desfavorable (véase fig.
A). Esta altura se considera que el mas desfavorable es en la conexién del
seccionador hasta el portico (véase seccidén A-A en el plano Secciones generales):
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\

jA A A B AC

9,60 9,00
1,00

<

19,60

+ g

3.5.3.4.1.Datos del tubo a utilizar.

Sera tubo de aleacion de aluminio 6063-T6 (Al Mg Si 0,7), con las
siguientes caracteristicas:

o Diametro eXterior .......coo oo 150 mm
o DIidmetro iNterior......ccovveiieee e 134 mm
O ESPESON ... 8 mm
O SECCION....eeiitieeetee ettt e 3.569 mm?
o Momento de inercia........cccccourviiiiiiiiiiiiiieeee e J =902 cm*
o Momento resistente.........ccccuuvviiiiiiiiiiiiiies s Z=121cm?
0 Modulo YOUNQ.....ocovieiieiiieieeeeeee e E = 69.500 N/mm?
o Limite de fluencia minimo............ccccvveeeeennns RP02min =170 N/mm?
o Carga de rotura minima ........occcovveeeeeeriiiiieeeenn. Rmmin= 215 N/mm?
TSR O70] 8o [8761 117/ [ F=To FER R 30,3 m/ W mm?
o Coeficiente de dilatacion...........ccooevveveivnereinnee. a = 0,0235 mm/meC

3.5.3.4.2.Datos obtenidos del calculo de cortocircuito.

El calculo considera solo las hipétesis mas desfavorables para el calculo
de embarrados y reacciones en apoyo.

Las Unicas consideradas como relevantes para este documento son:

o Peso propio (incluyendo doble cable amortiguador), para delimitar la
flecha maxima en los embarrados.

o Cortocircuito con reenganche, para delimitar las maximas tensiones
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en embarrado y esfuerzos en cabeza de aislador.

De acuerdo con la norma CEIl 865-1, el coeficiente de seguridad en
hipoétesis excepcionales es 1, y no es necesario considerar la combinacién
(cortocircuito + viento).

- Tramo A-B.

La fuerza de pico entre conductores durante un cortocircuito trifasico,
donde el esfuerzo maximo es en el conductor central, se obtiene de la expresion:

:&ﬁ[zl_
M3 o2 P
Donde:

Ip = Intensidad de cresta de cortocircuito trifasico calculada antes.
a = Distancia media entre fases (5 m).
| = Maxima distancia entre apoyos (9,6 m).
Sustituyendo y operando:
F,, =8,6KN
Los esfuerzos dinamicos dependen a su vez de la frecuencia de
vibracion propia del tubo, que es funcion del tubo, el vano y los apoyos, y que

permite calcular dos coeficientes que determinan el esfuerzo dinamico en
cortocircuito sobre el tubo:

Vo = factor que tiene en cuenta el efecto dinamico
Vr = factor que tiene en cuenta el reenganche
La frecuencia de vibracién de un tubo vale, S/ CEI 865:

1=,
Donde:
| = inercia de la seccién (902 cm?)
m = masa unitaria del tubo, incluido cable amortiguador (11,23 kg/m)
E = Modulo de Young del material (69500 N/mm?)
| = longitud del vano
y = coeficiente del tubo y los apoyos, 2,45 en este caso.
Sustituyendo y operando,
f. =6,301Hz

La relacién entre la frecuencia de oscilacién y la frecuencia nominal del
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sistema establece los valores de Vo y Vr.

f/ _
50 = 0126

En estas condiciones, y segun el Anexo A de la norma IEC 865:

V_=0,7564,49.¢7"* +0,54- log% =0,575

V. =0,8393,52¢""" +0,6-1og ];C = 0,645

V. =1-0,6151log ];“ =1,553

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

g, =V, V.- lgFm_3l
8z
Donde:
B = 0,73 S/CEI 865 (2 apoyos)
Z = Modulo resistente de la seccion (121 cm?).
Asi:
g, = 55,59N / mm?*

La tensién de trabajo total en el tubo vendra dada por la suma geométrica
de las tensiones producidas por los distintos esfuerzos, que se acumulan, en sus
direcciones respectivas, a la calculada de cortocircuito. En este caso, vy
considerando todas las cargas uniformemente repartidas:

pl’
Z

g =

max

o0 | =

Donde:

| = longitud del vano

z = modulo resistente de la seccidn

p = carga repartida que produce el esfuerzo
Entonces:

11 12,39,6*

Por peso: o, =3 =10,69N / mm*

Se obtiene la ot de la mas desfavorable (la tension maxima para el caso
de peso propio + corto con reenganche):
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0, =+/55.59> +10,69° =56,61N / mm”
El coeficiente de seguridad del tubo frente al limite de fluencia vale:
CS =170/56,61 =3

En cuanto al esfuerzo en cortocircuito, la norma CEI 865 [27] establece
que el tubo soporta los esfuerzos si se cumple que

0-10 S q X RpO,Z

Donde:

q = factor de resistencia del conductor, que vale: para tubo
150/134, q = 1,34.

De esta forma se debe verificar que:
56,61 <1,34x170 = 228,48N / mm*

Como se puede observar, el tubo estd muy lejos del limite para esfuerzos
en cortocircuito.

Para el calculo del esfuerzo en los soportes, se calcula previamente la
fuerza dinamica, definida por la férmula

F,=VpV, aF,,
Donde:

a = factor dependiente de la distribucién de esfuerzos en los apoyos
(aA=0,625, aB=0,375).

Sustituyendo y operando,

F,, =5384kN
F, =3,23kN
- Tramo B-C.

La fuerza de pico entre conductores durante un cortocircuito trifasico,
donde el esfuerzo méaximo es en el conductor central, se obtiene de la expresion:

_H A3
M3 om 2 Ta
Donde:

Ip = Intensidad de cresta de cortocircuito trifasico calculada antes.
a = Distancia media entre fases (5 m).
| = Maxima distancia entre apoyos (9 m).

Sustituyendo y operando:
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F,, =8,0625KN

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

Vo = factor que tiene en cuenta el efecto dinamico
Vr = factor que tiene en cuenta el reenganche
La frecuencia de vibracién de un tubo vale, S/ CEI 865:

fo= B
Donde:
| = inercia de la seccién (902 cm?)
m = masa unitaria del tubo, incluido cable amortiguador (11,23 kg/m)
E = Modulo de Young del material (69500 N/mm?)
| = longitud del vano
y = coeficiente del tubo y los apoyos, 2,45 en este caso.
Sustituyendo y operando,
f. =7,169Hz

La relacién entre la frecuencia de oscilacién y la frecuencia nominal del
sistema establece los valores de Vo y Vr.

fc -
50" 0,143

En estas condiciones, y segun el Anexo A de la norma IEC 865:

V_ =0,7564,49-e7%* +0,54. log% = 0,606

fC

V. =0,8393,52¢"*" +0,6:log~= = 0,679

fC

V. =1-0,615log~=-=1518

La tension de trabajo en el tubo por esfuerzo dinamico de cortocircuito,

vale:
F .-l
g, =V_V. Igm_3
8z

Donde:
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B = 0,73 S/CEI 865 (2 apoyos)
Z = Modulo resistente de la seccion (121 cm3).
Asi:
g, = 50,36 N / mm”*
La tensién de trabajo total en el tubo vendra dada por la suma geométrica
de las tensiones producidas por los distintos esfuerzos, que se acumulan, en sus

direcciones respectivas, a la calculada de cortocircuito. En este caso, y
considerando todas las cargas uniformemente repartidas:

pl’
Z

1
Jmax ==
8

Donde:

| = longitud del vano

z = modulo resistente de la seccién

p = carga repartida que produce el esfuerzo
Entonces:

112,392

Por peso: o, :%- =9,397N / mm*

Se obtiene la ot de la mas desfavorable (la tension maxima para el caso
de peso propio + corto con reenganche):

0, =+/55,597 +9,397> =51,23N / mm”
El coeficiente de seguridad del tubo frente al limite de fluencia vale:
CS =170/51,23 =3,32

En cuanto al esfuerzo en cortocircuito, la norma CEI 865 [27] establece
que el tubo soporta los esfuerzos si se cumple que

0-10 S q X RpO,Z
Donde:

q = factor de resistencia del conductor, que vale: para tubo
150/134, q = 1,34.

De esta forma se debe verificar que:
51,23 <1,34x170 = 228,48N / mm*

Como se puede observar, el tubo esta muy lejos del limite para esfuerzos
en cortocircuito.

Para el calculo del esfuerzo en los soportes, se calcula previamente la
fuerza dinamica, definida por la férmula
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F,=V.V.aF,
Donde:

a = factor dependiente de la distribucién de esfuerzos en los apoyos
(aC=0,625, aB=0,375).

Sustituyendo y operando,
F,. =5194kN

F,, =3,116kN

- Tramo C-Voladizo.

La fuerza de pico entre conductores durante un cortocircuito trifasico,
donde el esfuerzo maximo es en el conductor central, se obtiene de la expresion:

:&ﬁ[zl_
M3 o2 P
Donde:

Ip = Intensidad de cresta de cortocircuito trifasico calculada antes.
a = Distancia media entre fases (5 m).
| = Maxima distancia entre apoyos (1 m).
Sustituyendo y operando:
F,, =0,888KN
Los esfuerzos dinamicos dependen a su vez de la frecuencia de
vibracion propia del tubo, que es funcion del tubo, el vano y los apoyos, y que

permite calcular dos coeficientes que determinan el esfuerzo dinamico en
cortocircuito sobre el tubo:

Vo = factor que tiene en cuenta el efecto dinamico
Vr = factor que tiene en cuenta el reenganche
La frecuencia de vibracién de un tubo vale, S/ CEI 865:

fo= B
Donde:
| = inercia de la seccién (902 cm?)
m = masa unitaria del tubo, incluido cable amortiguador (11,23 kg/m)
E = Modulo de Young del material (69500 N/mm?)
| = longitud del vano
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y = coeficiente del tubo y los apoyos, 0,56 en este caso.
Sustituyendo y operando,
f. =13231Hz

La relacién entre la frecuencia de oscilacién y la frecuencia nominal del
sistema establece los valores de Vo y Vr.

f/ -
5 = 2,646

En estas condiciones, y segun el Anexo A de la norma IEC 865:
vV, =1

V., =859 -15,5log ];; =2,039

V. =1
La tensién de trabajo en el tubo por esfuerzo dinamico de cortocircuito,
vale:
F .-l
g,=V,V. lgm_3
&z
Donde:
B = 5,69 Segun estimaciones (1 apoyo)
Z = Modulo resistente de la seccion (121 cm?).
Asi:
g, = 515N/ mm*
La tensién de trabajo total en el tubo vendra dada por la suma geométrica
de las tensiones producidas por los distintos esfuerzos, que se acumulan, en sus

direcciones respectivas, a la calculada de cortocircuito. En este caso, y
considerando todas las cargas uniformemente repartidas:

Oax = L pl
8 z

Donde:

| = longitud del vano

z = modulo resistente de la seccidn

p = carga repartida que produce el esfuerzo
Entonces:
Por peso: o, = 111231 =0,464N | mm®

2 121
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Se obtiene la ot de la mas desfavorable (la tension maxima para el caso
de peso propio + corto con reenganche):

g, =+/515% +0,464> = 517N [ mm*

El coeficiente de seguridad del tubo frente al limite de fluencia vale:
CS =170/5,17 =32,88

En cuanto al esfuerzo en cortocircuito, la norma CEI 865 [27] establece
que el tubo soporta los esfuerzos si se cumple que

0-10 S q X RpO,Z

Donde:

q = factor de resistencia del conductor, que vale: para tubo
150/134, q = 1,34.

De esta forma se debe verificar que:
517 <1,34x170 = 228,48N / mm*

Como se puede observar, el tubo estd muy lejos del limite para esfuerzos
en cortocircuito.

Para el calculo del esfuerzo en los soportes, se calcula previamente la
fuerza dinamica, definida por la férmula

F,=VpV, aF,,
Donde:

a = factor dependiente de la distribucién de esfuerzos en los apoyos
(a=1).

Sustituyendo y operando,
F,. =181kN
La reaccién en B, donde se ha colocado una pieza elastica, queda
representada por la suma de los esfuerzos de A-B mas B-C, por lo que
Rb = 3,116 + 3,23 = 6,346 kN

Se observa que el esfuerzo en B es el mas desfavorable. Para reducirlo
al esfuerzo equivalente sobre el aislador, debe multiplicarse por el factor f:

h = altura del aislador = 3.150 mm
d = distancia tubo — aislador = 170 mm
f=(3.150 + 170) / 3.150 = 1,0540
Luego la reaccién maxima de disefio en el aislador B es:
6,346 x 1,054 = 6,688 kN
Por lo que segun la norma CEI 815, el aislador requerido para esta altura
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de aislador sera un C8-1425. Obteniendo un CS de 8/6,688=1,19.

3.6.CALCULO DEL EFECTO CORONA.

Por efecto corona se denomina el conjunto de fendémenos relacionados
con la aparicion de conductividad en el gas que rodea a un conductor sometido a
alta tension.

El fenbmeno se manifiesta especialmente en la proximidad de la
superficie de los conductores, en particular en las regiones de fuerte curvatura
donde el gradiente es mayor. Una de las consecuencias mas importantes es la
apariciéon de una corriente de fuga del conductor que puede ser continua o
pulsatoria.

Aplicando una tensién continua de polaridad positiva, el efecto corona se
presenta como una envolvente uniforme de color azul. Si la tension es negativa
aparece un efecto corona en forma de pequenos efluvios rojizos concentrados en
el conductor de forma bastante regular en los puntos de imperfeccién del cable que
no puede considerarse un cilindro perfecto.

Los inconvenientes del efecto corona en AT son:
a) Perdidas que pueden ser importantes en las corrientes de fuga.

b) Perturbaciones radioeléctricas debidas a la alta frecuencia de estos
fendbmenos.

La descarga va acompafada de un sonido silbante y de olor de ozono.
Si hay humedad apreciable, se produce acido nitroso. La corona se debe a la
ionizacién del aire. Los iones son repelidos y atraidos por el conductor a grandes
velocidades, produciéndose nuevos iones por colisién. El aire ionizado resulta
conductor (si bien de alta resistencia) y aumenta el diametro eficaz del conductor
metalico.

El efecto corona es funcidén de dos elementos: el gradiente potencial en
la superficie del conductor y la rigidez dieléctrica del aire en la superficie, valor que
a su vez depende de la presién atmosférica y la temperatura. En un campo
uniforme, a 25 °C y 760 mm de presion, la ionizacién por choque aparece al tener
un valor maximo de 30 kV/cm, que corresponde a 21.1 kV/cm de valor eficaz.

En este caso, al tener dos tipos de conductores, habra que calcular sus
respectivas tensiones disruptivas (Uc), segun la férmula empirica de Peek:

Aplicada a conductores cilindricos:
DMG]

r

U, =23026m,-g,3°r log(

en donde:

mo = coeficiente de irregularidad del conductor que toma el valor
de 1 para tubo perfectamente cilindrico y liso.
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r = radio exterior del tubo en cm.; para el tubo de 100 mm toma
un valor de 5 cm.

DMG = distancia media geométrica entre conductores
DMG =3/D,,-D,.-D,, =¥5510 =630cm.

d = factor de densidad del aire en funcibn de la presion
barométrica y la temperatura.

go = gradiente superficial critico.

3,92:h

La densidad del aire viene dada por la expresiéon: o =
273+t

en donde:

h = presién atmosférica en cm de mercurio (la subestacion de EL
CERRO se encuentra a una altura sobre el nivel del mar de 220 m)

t = es la temperatura del aire (en nuestro caso 40°C para las
condiciones mas desfavorables).

Siendo:

220
h = 10997615336 = 10997575336 = 414cmHg

3,92-414

Sustituyendo se obtiene: § =
273440

= 5,185

Para conductores paralelos el valor maximo de campo modificado por la
altura y la temperatura viene dado por:

0,3

8o = 30-(1 + JkV/cm
' Jr

Sustituyendo obtenemos un valor maximo de campo de 31,8 kV/cm para
el embarrado de 5 cm de radio.

En valor eficaz tendremos: g, = g%i =22,486kV / cm

Sustituyendo valores en la expresion inicial se obtiene:

2 630
U.=23026-1-22,486 - 5,185 /3.5. log (T) = 1628,9kV

Para el calculo de la tensién disruptiva en el embarrado flexible del
conductor LARL-280 (242-AL1/39-A20SA, la férmula de aplicacion es:

DMG 2HMG
RMG [4(HMGY +(DMG)’

U, = 69,078.373 (1- 0,07-r)(l - @}n.r. log

Donde:
R =43 cm
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r = radio del conductor (10,9 mm)
DMG = Distancia media geométrica. DMG = 63/2 =7,56m

HMG= Altura de los amarres corregida con la flecha.
HMG =h-0,7-f =20,5-0,71,5 =19,45cm

RMG = Radio medio geométrico.
Y b2

RMG = R-(ﬂ] = 43-[1’09j = 6,486
R 43

Sustituyendo en la expresién inicial, se obtiene:

U. = 69,078 - 5185%3(1 — 0,07 - 1,09) - ( 1 A=D-109) 1 09.10g 220
c = 0% ’ A 435 P70 86
2.1945
— 428,89kV /cm

'\/4 - (1945)2 + (756)2

Se observa que el conductor que tiene la tensién disruptiva mas baja es

el conductor cilindrico, con un coeficiente de seguridad de CS = % = 19,45 por
V3

lo que se puede afirmar que no habra efecto corona.

3.7. CALCULO DE LA MALLA DE TIERRA

3.7.1. DETERMINACION DE LAS CORRIENTES DE FALTA A TIERRA

A falta de datos por parte de ENDESA DISTRIBUCION, consideramos
una falta maxima monofasica de 10 KA en esta subestacion.

3.7.2. CONDUCTOR DE TIERRA.

Para el dimensionado del conductor empleado en la red de puesta a
tierra, se ha considerado la intensidad de falta maxima correspondiente al
cortocircuito monofasico de 66 kV. cuyo valor maximo es de 10.000 A.
Considerando una duracién de defecto de 1 segundo, resulta una secciéon minima,
segun ITC-RAT 13, punto 3.1, de:

g= 10.000
160x1,2

=52,08mm?*

No obstante, se ha utilizado conductor de cobre desnudo de 70 mm?2
siendo esta seccion superior a la necesaria para esta Subestacion.

3.7.3. RESISTENCIA DE LA MALLA.

El calculo de la resistencia de la malla se efectia con la formula indicada
en la ITC-RAT-13 punto 4.2.
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r=P P
4r L
Siendo:
R= Resistencia de la malla en ohmios.
L= Longitud total de los conductores enterrados.
r= Radio en metros de un circulo de la misma superficie que el

area cubierta por la malla.

p= Resistividad del terreno en ohmios x metro (p = 100 Qm.). Esta
resistividad es la media de las diversas medidas efectuadas en el terreno.

Para la realizacion de los célculos, se ha aproximado la malla disefiada
a una malla de 4 x 4 m2 44 x 40 m2 de superficie:

L= 964 m.
r= 23,67 m.
p= 100 Qm, valor estimado.

Luego R=1,16 Q

3.7.4. CALCULOS DE LAS CORRIENTES DE FALTA A TIERRA.

Dado que la parte de corriente de defecto que aporta el transformador
no circula por tierra, sélo contribuyen a la elevacion de potencial de la malla las
aportaciones de las lineas.

En caso de falta en barras de 66 kV. la aportacién de la linea es de
13.000 A. y considerando la situacidon y caracteristicas de los hilos de tierra de la
linea, se calcula, que la corriente de cortocircuito induce sobre dichos hilos de tierra
una corriente del 30% es decir 3.000 A.

Por consiguiente, la corriente total derivada a tierra sera:
IE = 10.000 - 3.000 = 7.000 A.

Este valor es el que se tomara para los calculos posteriores, asi como
para valor teérico de los ensayos de dichas tensiones de paso y contacto, ya que
incluye la propia malla y los hilos de tierra conectados a ella.

Teniendo en cuenta la impedancia en cadena de los hilos de tierra de la
linea y la resistencia de la malla, se produce un reparto de corriente a tierra que
resulta ser:

m
Ig=——
Zm+ Rm
Donde:

lg = Intensidad que se deriva a tierra

xIE
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Rm = Resistencia de malla
Zm = Resultante de las impedancias en cadena de la linea.

Considerando Zm= 3,76 Q para la configuracion de lineas existente, la
intensidad a tierra es:

lg = 5.349,59 A

Este es el valor de la intensidad de tierra, deducida la que circularia por
conduccién a través de los hilos de tierra.

La tension de la malla de tierra tiene un valor de:
Um = IgxRm = 5.349,59x1,16 = 6.205,53V.

3.7.5. TENSIONES DE PASO Y CONTACTO.
Valores tedricos

Para calcular los valores teoricos de las tensiones de paso y contacto,
se ha seguido el método que figura en la I.LE.E.E. GUIDE FOR SAFETY IN AC
SUBSTATION GROUNDING, edicion 1986, segun la cual:

Tension de paso:

Es = pKsKi Ifg

Tension de contacto:
Em = pkmKi Izg

Donde:

lg=Corriente disipada a través de lamalla.............cccceeennee. 5.349,59 A.
L=Longitud del conductor enterrado...........ccccveeeeeiiniiiiieennennne 964 m.
p=Resistividad del terreno natural............ccccconiiiiiiiiniiienn. 100 Q m.

Ks, Ki y Km son tres coeficientes cuyas formulas se indican a
continuacién y que dependen de la geometria de la malla:

ks=t| Lo by 1_g52)
ml2n D+h D

Ki =0,656+0,172n

1 D>  (D+2n)’ h ). Kii 8
Km=—/In + -— |t —In——
27| \16hd  8Dd  4d) Kh 7(2n-1)

Siendo:
h=Profundidad de la malla.
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D=Separacion entre conductores paralelos.
n=Numero de conductores paralelos a una direccion, la mayor.
d=Diadmetro del conductor.

Ve

72( 1,5x100

= =166V
0,5 1.000

1

Kii=—
(2n)2/n

K, =~N1+h/ho=1+0,6/1
ho=1
Consideramos nuestro caso:
h=0,8m
D=4m
n=12m
d = 0,01236 m para cable de 120 mm?.
Sustituyendo los valores citados:
Ks = 0,3448
Ki=2,72
Km = 0,657
Con estos coeficientes resulta una tension de paso:
Es = 352,84 V
Y una tension de contacto:
Em=672,32 V.
Valores maximos de acuerdo con el ITC-RAT 13

Segun el apartado 1.1 de ITC-RAT-13, las tensiones de paso y contacto
admisibles en la instalaciéon para un cortocircuito de 0,5 s de duracién seran:

La tensién de paso admisible para terreno natural (p = 100 Q) es:

_10x72 1+ 6x100
0,5 1.000

Vp jz 2.304V

Comprobando que la tension de paso existente que hemos estimado
esta por debajo del limite impuesto por el RAT.

Es =352,84V <Vp =2.304V.

La tensién de contacto admisible para terreno natural (p = 100 Q m) es:
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Este valor es inferior al obtenido por calculo teérico por lo que colocamos
una capa de grava de 0,1 m de espesor, con lo que la resistividad superficial media
del terreno resulta de 3.000 ohmios/metro.

Con este valor, la tensién de contacto admisible sera:

ve="2[1419%3:000)_ 505y,
050 1.000

Resultando este valor superior al obtenido con el calculo tedrico.
Em=672,32V <Vc=792V

Las mediciones efectuadas en campo junto con la confirmacion de los
valores que se han supuesto corregiran los valores tedricos calculados.

4. CALCULOS MECANICOS JUSTIFICATIVOS.

La nueva estructura metalica de la ST EL CERRO esta proyectada de
manera que el coeficiente de seguridad minimo respecto al limite de fluencia de
todos los elementos sometidos a tiros o cargas sea superior a 1,5 en las
condiciones mas desfavorables.

Toda la estructura utilizada es de amplia utilizacién en las instalaciones
de Subestaciones de 66/30 kV, al tratarse de disefios normalizados y con larga
experiencia en cuanto a sus prestaciones y comportamiento.

4.1. HIPOTESIS DE CALCULO PARA SOPORTES DE APARELLAJE

Las cargas consideradas para los soportes de aparellaje y tomadas
como hipétesis de calculo son las siguientes:

4.1.1. PESOS
Peso propio de la estructura

Se considera como una carga lineal distribuida uniformemente en toda
la estructura.

Peso del aparellaje

Se consideran cargas puntuales aplicadas en los puntos de apoyo del
aparato sobre la estructura.

Se han considerado unos aparatos tipicos y se ha calculado el peso de
cada uno de ellos.

4.1.2. HIELO

No se ha considerado como una carga significativa por ser superficies
muy pequenas y de valor despreciable frente al resto de cargas verticales.
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4.1.3. VIENTO

Se considera el viento como una carga horizontal actuando
perpendicularmente sobre las superficies sobre las que incide. Para calcular estos
valores se aplica el RLAAT que indica que se considerara un viento de 120 km/h, y
cuya accién se traduce en las presiones sobre los diversos elementos.

Viento sobre la propia estructura

Se considera como una carga lineal uniformemente distribuida sobre la
longitud de cada perfil.

Viento sobre el aparellaje

Se considera que el viento ejerce una fuerza sobre los aparatos y que
dicha fuerza se transmite al soporte, creando a su vez un momento.

La fuerza resultante se considera puntual y aplicada a la altura media del
aparato. Para su determinacién se consideran los aparatos como si fueran cilindros
de altura la del equipo y diametro exterior el de los aisladores ceramicos. La presion
que ejerce el viento sobre las superficies ya sean cilindricas o planas son las
indicadas anteriormente

Se han calculado las cargas de viento sobre los distintos aparatos
considerados.

4.1.4. TRACCION DE LOS CONDUCTORES DE FASE

Los esfuerzos de viento, hielo y peso propio sobre los embarrados se
transmiten a las bornas de los aparatos, habiéndose considerado como caso mas
desfavorable el de un tubo de aluminio de 250 mm de diametro exterior con una
longitud de 5 m (la mitad del vano mayor). Esto implica considerar 35 Kg por fase
en sentido horizontal (efecto del viento como accién mas importante).

4.1.5. CARGA EXCEPCIONAL

Se podria considerar una carga excepcional aplicada sobre una de las
bornas superiores del aparato debida a un golpe o una manipulacién incorrecta
durante montaje. Este esfuerzo se supone 200 kg aplicados en vertical. Equivale a
que dos hombres estuvieran sobre el soporte montando el aparato.

4.1.6. CARGAS DINAMICAS

Se consideraran las cargas dadas por los fabricantes, producidas en las
maniobras de apertura y cierre de interruptores.
4.1.7. ESFUERZOS DE CORTOCIRCUITO

No se consideraran los esfuerzos debidos al cortocircuito sobre las
estructuras metalicas, cuando éstas soporten un aparato tripolar, estableciéndose
la hipétesis de que la suma sera nula en todo momento (cortocircuito trifasico).

Sin embargo, si se tendran en consideracién para el célculo de los
aisladores y para las estructuras cuando éstas soporten aparatos unipolares.
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4.1.8. CARGAS SISMICAS

Se han tenido en consideracion las cargas sismicas, que son fuerzas en
las tres direcciones aplicadas en cada nudo de la estructura. Dichas fuerzas se
calculan del mismo modo que para los pérticos de amarre, siendo también, en este
caso, el valor considerado de 0,1-g, es decir, de 0,98 m/s? (grado de sismicidad
bajo).

4.1.9. HIPOTESIS DE DESPLAZAMIENTO DE LA ESTRUCTURA

Por ultimo, al igual que en el caso de pérticos de amarre de lineas, cabe
considerar una ultima hipétesis que no tiene que ver directamente con la carga, sino
que es una restriccidn que se impone como consecuencia de las cargas aplicadas
sobre la estructura y que trata de restringir el desplazamiento maximo permitido de
los nudos.

Esto implica una restriccion sobre el limite maximo de carga de la
estructura no por efecto de la rotura del material al alcanzar su limite elastico sino
por efecto visual, o por vibraciones de los aparatos sobre los soportes.

Es decir, se fija un desplazamiento maximo permitido de los nudos de la
estructura sobre su posicion inicial de partida considerando ésta sin ninguna carga
aplicada.

La restriccion afecta fundamentalmente a la inclinacién sobre la vertical
que se produce en los soportes por el efecto de la existencia de cargas no
simétricas.

En el caso de soportes de aparellaje esta restriccion de trabajo no tendra
tanta importancia como en el caso de porticos de amarre de linea ya que no existen
importantes cargas permanentes asimétricas.

Se establece en general como hipétesis de trabajo un desplazamiento
maximo admisible de L/150, excepto para interruptores que son de L/500 siendo L
la altura del soporte respecto del suelo.

4.2. MATERIAL UTILIZADO

El material utilizado en todas las estructuras metélicas consideradas
para los soportes de aparellaje, de perfiles normalizados de alma llena, sera acero
laminado tipo S275 (equivalente a la antigua nomenclatura A42b) cuyo limite
elastico es de 2.800 kg/cm2.

Para dicho material se ha definido un nivel de control intenso que
corresponde con un coeficiente de minoracion de valor 1,1 que lo que indica es el
grado de homogeneidad del material, o dicho de otra forma, el grado de
imperfeccién del material, considerandose que un material es perfectamente
homogéneo cuando el valor de dicho coeficiente toma el valor 1.
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4.3. SIMPLIFICACIONES INTRODUCIDAS

Para realizar los calculos de las estructuras planteadas, ha sido
necesario modelar la geometria de estas, realizandose un modelo simplificado de
la realidad y estando todas las simplificaciones del lado de la seguridad.

4.4. COEFICIENTES DE SEGURIDAD

Como coeficiente de seguridad se ha incluido el valor de 1,5 para
mayoracion de todas las cargas anteriores.

5. CONCLUSION.-

Considerando expuestas en esta memoria de la ST EL CERRO todas
las razones que justifican la construccién de la misma, se espera sea concedida la
Autorizacién Administrativa y la Aprobacién del Proyecto, asi como la Declaraciéon
de Utilidad Publica a efecto de imposicion de servidumbres para el paso de la linea
a través de los terrenos afectados por las obras de acuerdo con la ley 24/2013 de
26 de Diciembre del Sector Eléctrico.
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1. OBJETO DEL ESTUDIO.-

Este estudio de Seguridad y Salud establece, durante la construccion de
la obra, las previsiones respecto a prevencidn de riesgos y accidentes
profesionales, asi como servicios sanitarios comunes a los trabajadores.

Servira para dar unas directrices basicas a la/s empresa/s contratista/s
para llevar a cabo sus obligaciones en el campo de la prevencion de riesgos
profesionales facilitando su desarrollo bajo el control del Coordinador en materia de
Seguridad y Salud durante la ejecucién de la obra, de acuerdo con el Real decreto
1627 de 24 de octubre de 1997 que establece las Disposiciones Minimas en materia
de Seguridad y Salud.

2. CARACTERISTICAS DE LA OBRA.-

2.1. GENERALIDADES.-

El presente Estudio de Seguridad y Salud se corresponde con el
Proyecto de Ejecucidon de la Subestacién Transformadora 66/30KV de 60 MVA “EL
CERRQ” para evacuacion de la energia eléctrica producida por la central
fotovoltaica “EL CERRO”.

El proyecto queda perfectamente definido en la documentacién del
mismao.

En el presente apartado se describen, en las distintas fases de ejecucion
de la obra, y las prevenciones de Seguridad y Salud a aplicar en cada caso.

2.2. CENTROS ASISTENCIALES MAS PROXIMOS.-

El centro de asistencia mas prdéximo con servicio de Urgencias es el
Hospital de Zafra, ubicado en la Crta. Badajoz-Granada, s/n, de Zafra, a una
distancia aproximada de 25 km desde la ubicacién de la ST EL CERRO, 21 km
desde Burguillos del Cerro.
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2.3. ACCESOS A OBRA.-

El acceso a la obra se realizara por las zonas de paso establecidas
donde se realice la instalacion.

No obstante, existe circulacion peatonal de paseo, circunstancia que hay
que tener en cuenta.

Se consideran las siguientes medidas de proteccién para cubrir el riesgo
de las personas que transiten en las inmediaciones de la obra:

- Montaje de valla metalicas o elementos prefabricados separando la
zona de obra, de la zona de transito exterior.

- Se colocaran barreras, barandillas, o medios alternativos para guiar a
los trabajadores cuando estos deban cruzar o atravesar lugares peligrosos (riesgo
de caida, lineas aéreas de energia eléctrica, proximidad a tuberias que transporten
fluidos a alta presidén o temperatura, productos quimicos peligrosos o inflamables).

- Las vias de circulacién de los emplazamientos, tanto las situadas en el
interior como en el exterior del emplazamiento (edificio) incluidas puertas, pasillos,
escaleras rampas se utilizaran conforme a su uso previsto.

En caso de peligro los trabajadores deberan poder evacuar todos los
lugares de trabajo rapidamente y en condiciones de maxima seguridad.

Previo a la iniciacion de nuestros trabajos en la obra, y debido al paso
de personal se acondicionardn los accesos sefalizando y protegiendo
convenientemente los mismos y el entorno de actuacion con sefnalizaciones del
tipo:
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- PROHIBIDO EL PASO DE TODA PERSONA AJENA A LA OBRA
- PROHIBIDO FUMAR Y ENCENDER FUEGO

- PROTECCION OBLIGATORIA DE LA CABEZA

- PROTECCION OBLIGATORIA DE LOS PIES

- PROTECCION OBLIGATORIA DE LAS MANOS

- PROTECION INDIVIDUAL OBLIGATORIA CONTRA CAIDAS

- RIESGO DE TROPIEZO

- RIESGO DE CAIDAS A DISTINTO NIVEL

2.4. PERSONAL EN OBRA Y DURACION DE LA OBRA.-

La duracién estimada de la obra es de 4 meses, con una presencia de
trabajadores de manera permanente en la misma de 15 personas.

2.5. NORMAS DE SEGURIDAD APLICABLES A LA OBRA.-

> Ley 31/1.995 de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales.

> Real Decreto 485/1.997 de 14 abril, sobre sefalizacién de seguridad en
el trabajo.

> Real Decreto 486/1.997 de 14 abril, sobre seguridad y salud en los
lugares de trabajo.

> Real Decreto 487/1.997 de 14 abril, sobre manipulacién de cargas.

> Real Decreto 773/1.997 de 30 de mayo, sobre utilizacién de equipos de
proteccién individual.

> Real Decreto 39/1.997 de 17 de enero, Reglamento de los servicios de
prevencion.

> Real Decreto 1215/1.997 de 18 julio, utilizacién de equipos de trabajo.

> Real Decreto 1927/1.997 de 24 octubre, por el que se establecen
disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de
construccién.

> Estatuto de los Trabajadores (Ley 8/1.980, ley 32/1.984, ley 11/1994).

» Ordenanza de Trabajo en la Construccion, Vidrio y Ceramica (O.M. 28-
08-77, O.M. 4-07-77, O.M. 4-07-83, en los titulos no derogados).

2.6. MEDICINA PREVENTIVA Y ASISTENCIAL.-

Todo el personal de plantilla realizard como minimo un reconocimiento
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con cardacter anual.

El personal eventual antes de su entrada en la obra habra pasado un
reconocimiento meédico.

El resultado de estos reconocimientos esta clasificado de acuerdo a los
dos siguientes grupos:

|. Apto para todo tipo de trabajo.
[l. Apto con ciertas limitaciones.

2.7. SERVICIO DE PREVENCION.-

De acuerdo con lo establecido en la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de
Prevencion de Riesgos Laborales, la empresa que ejecute el proyecto debera
contar con unos Servicios de Prevencién, propios o contratados, que asesoren e
impulsen las actividades y medidas preventivas recogidas en el Plan de Seguridad
y Salud aprobado para las obras, asi como en aquellas otras que se detecten en el
curso de los trabajos.

Asimismo, la empresa constructora nombrara a un Técnico responsable
en materia de Seguridad y Salud que podra o no coincidir con su jefatura de obra,
que sera quien la represente ante el Coordinador de Seguridad y Salud en la
ejecucion del proyecto y en la aplicacidén del Plan de Prevencidén de Riesgos para
Empresas Contratistas establecido contractualmente por la Propiedad.

Dependiendo de la presencia del Técnico de Seguridad en las obras y
conforme a lo establecido en el Plan de Prevencion de Riesgos para Empresas
Contratistas, sera necesaria la designacion de un Vigilante de Seguridad que lo
represente, con dedicacién a tiempo parcial.

2.8. SEGURO DE RESPONSABILIDAD Y TODO RIESGO.-

Cada una de las partes obtendra y mantendra los seguros requeridos
por las leyes aplicables, mas los que adicionalmente puedan requerirse en la
documentacion contractual, asi:

La Empresa adjudicataria concertara a sus expensas, y por la cantidad
necesaria (minimo 300.000 euros), el seguro de Responsabilidad Civil que cubra
los posibles dafos de la Propiedad, su personal e instalaciones, y a terceros,
derivados de la realizaciéon de la Obra o Servicio contratado, asi como el de
Responsabilidad Civil Patronal (minimo 300.000 euros por victima) que cubra a su
propio personal y al de sus subcontratistas, comprometiéndose a ampliar el alcance
de los mismos si en opinién de la Propiedad se hiciera preciso.

Los vehiculos de propulsion mecéanica estardn obligatoriamente
asegurados por responsabilidad civil limitada, segun la ley que regula su uso,
durante su permanencia en las instalaciones de la Propiedad.
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3. PROCESO DE ANALISIS DE RIESGO.-

En primer lugar, se hara una relacion de los posibles riesgos del proceso
de instalacién. A continuacién, se analizara cada fase, se evaluara y se propondran
unas medidas preventivas generales, unas colectivas aplicadas a cada riesgo para
su anulacién y unas individuales para aislar del riesgo a cada trabajador.

Se distinguiran los siguientes apartados para cada fase de la obra:
a) Descripcion de trabajos.
Riesgos mas frecuentes.
Normas preventivas de seguridad.
Proteccion de personas.
Protecciones colectivas.

La prevencién sobre la utilizacion de maquinas y herramientas se
desarrollara de acuerdo con los siguientes principios:

* Reglamentacién oficial, se cumplird lo indicado en el reglamento de
maquinas (RD.1644/2008). En las I.T.C. correspondientes y
especificaciones del fabricante.

» Elusode las maquinas estara limitado al personal preparado y autorizado
para su manejo.

» EPIS, (equipos de proteccion individual).

En cada fase se recomendaran las protecciones individuales e incluso
se obligara el uso de acuerdo con el RD. 773/1997 de 30 de mayo, cuando las
circunstancias de la obra lo requieran.

Cada equipo de proteccién individual, que debera estar homologado,
esta pensado para una determinada proteccién corporal, su uso correcto, debera
ser en cada momento el adecuado.

Los posibles equipos de proteccién individual (EPIS) a usar en la obra
son:

» Cascos
+ Gafas
» Guantes determinados de acuerdo con el uso
» Calzado de seguridad: botas de seguridad
* Monos de trabajo
» Cinturdn de sujecion
Medios, maquinaria, herramientas y equipos de trabajo:

e Grua autopropulsada.
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» Retroexcavadora.

* Maquina de hincado de tornillo fundamento de la estructura
autopropulsada.

e Andamios

» Escaleras de tijera

» Sierra circular de corte

* Amoladoras o radiales

» Taladros y atornilladores

4. PROCESO DE MONTAJE DE LA INSTALACION.-

4.1. ELEMENTOS Y DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD.-

4.1.1. PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA OBRA.-

El proceso constructivo de la obra se ajustara, en la medida de lo posible,
a las partidas definidas y en ese orden establecido por el Ingeniero Industrial autor
del Proyecto de ejecucion.

4.2. APLICACIONES DE SEGURIDAD EN EL PROCESO CONSTRUCTIVO.-

4.2.1. REPLANTEO.-

Consiste en el marcado de la posicién que debe tener cada uno de los
elementos que componen el parque exterior de la ST y su edificio de control con la
referencia que nos solicita nuestro cliente. Por medio de estaquillas se sefialaran
las dimensiones del emplazamiento necesarias para la instalacion.

4.2.2. ACOPIO DE MATERIALES.-

El material se transportara en camiones hasta el lugar indicado.

Las zonas previstas para la descarga deberan ser sélidos y estables
teniendo en cuenta que:

1.- el nUmero de trabajadores que los ocupen

2.- las cargas maximas que, en su caso, puedan tener que soportar,
asi como su distribucion

3.- los factores externos que pudieran afectarles

El acopio de materiales sera estable, evitando derrames o vuelcos y
siempre que sea posible sin que su altura supere los 1,50 m. Cuando la altura
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definida anteriormente deba ser superior, se adoptaran las medidas necesarias
para evitar el vuelco del material, ataduras, calzos, analisis de la distribucién y
asentamiento del material.

En los acopios se tendra en cuenta la resistencia de la base en la que se
asientan, en funcién del peso de material a acopiar. Para el acopio de materiales
voluminosos, capaces de rodar, (tubos, bobinas de cables, etc) sera obligatorio
utilizar calzos.

4.3. OBRA CIVIL.-

Descripcion de la unidad constructiva, riesgos, medidas de prevencién y
de proteccidn de los trabajos relativos a la obra civil de la Subestacion.

4.3.1. MOVIMIENTO DE TIERRAS Y CIMENTACIONES.-

Como se ha indicado, el tipo de cimentacién es el de zapatas aisladas.

En las zapatas y zanjas, y antes de realizar el refino de sus paredes, se
desmocharan los bordes para evitar la caida del material dentro de las mismas.

a) Riesgos mas frecuentes

» (Caidas a las zanjas.

» Desprendimientos de los bordes de los taludes de las rampas.
» Atropellos causados por la maquinaria.

» (Caidas del personal, vehiculos, maquinaria 0 materiales al fondo de la
excavacion.

b) Medidas de prevencion

« Control del frente de avance, eliminando los bolos y viseras inestables,
con indicaciones especiales para tiempos posteriores a lluvias o heladas.

» Prohibicion de permanencia del personal en el radio de accion de las
maquinas en movimiento.

 Aviso a los transeuntes y trafico rodado en entradas y salidas de
transporte pesado y maquinaria de obra; sefial normalizada.

* Normas de actuacién de la maquinaria utilizada durante la ejecucion de
los trabajos referente a su propia seguridad.

» Distribucion correcta de las cargas en los medios de transporte.

» Los camiones no se cargaran por encima de lo definido como tara
maxima, y nunca sobrepasando los ardales.

* Mantenimiento correcto de la maquinaria desde el punto de vista
mecanico.
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+ Sefales de STOP en salida de vehiculos.

» Senales de prohibido aparcar.

» Senales de prohibido el paso a toda persona ajena a la obra.
» Cinta de balizamiento en su caso.

* Luces de senalizacién de la valla.

c) Protecciones personales

» (Casco homologado en todo momento.

* Mono de trabajo. Traje de agua en su caso.

* Botas de goma.

» Protecciones auditivas y respiratorias.

e Cinturdn antivibratorio.

d) Protecciones colectivas

» Correcta colocacion de la barandilla en los bordes del vaciado.
» Organizacion del trafico y sefalizacion.

» Perfecta delimitacion de la zona de trabajo de la maquinaria.
4.3.2. ESTRUCTURA.-

La estructura a que nos referimos es al entramado de piezas de
hormigon prefabricado para el Edificio de Control y a los muros de hormigdn
construidos “in situ”.

Los coeficientes de seguridad adoptados en el calculo son los
especificados en la instruccién EH-08 segun consta en el Proyecto.

El montaje de las horcas para redes cuando proceda se ejecutara con
ayuda de una grua, estando sujetos con cinturén de seguridad los operarios que
efectlen estos trabajos al borde del forjado.

Los encofrados podran ser de madera o metalicos, pero los apeos
deberan hacerse con puntales metalicos, prohibiéndose los puntales de madera.

El desencofrar, se cortaran los latiguillos y separadores en los pilares y
muros ya ejecutados para evitar el riesgo de cortes y pinchazos al paso de operarios
cerca de ellos. Igualmente se quitaran inmediatamente las puntas que pudieran
quedar, tanto en los elementos hormigonados como en la madera que sera
acopiada en zona que no sea paso obligado de personas.

En los desencofrados, se estimara el grado y tipo de toxicidad de los
productos utilizados en los mismos, aplicandolos con brocha y utilizando guantes
en estas operaciones.

La maquinaria a emplear seré la grua, el vibrador de aguja, y la sierra
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circular para madera en su caso.

a)

Riesgos mas frecuentes

Caidas de altura de personas, en las fases de encofrado, desencofrado,
puesta en obra del hormigén y montaje de piezas prefabricadas.

Cortes en las manos.

Pinchazos producidos por alambre de atar, hierros en espera, eslingas
acocadas, puntas en el encofrado, etc.

Caidas de objetos a distinto nivel (martillos, arido, etc.).
Golpes en las manos, pies y cabeza.

Electrocuciones por contacto indirecto.

Caidas al mismo nivel.

Quemaduras quimicas producidas por el cemento.
Dermatitis.

Sobresfuerzos.

Medidas de prevencion

Empleo de las bolsas portaherramientas.

El desencofrado se hara con ayuda de la barra de ufia, realizdndose
siempre desde el lado ya desencofrado.

Deberan quitarse las puntas que pudiera tener la madera antes de ser
apilada.

Se prohibe terminantemente trepar por los encofrados o permanecer en
equilibrio sobre los mismos. Igualmente, se prohibe trepar por las
armaduras.

Las armaduras seran izadas suspendidas de dos puntos distanciados
entre si de forma que la carga sea estable.

Para la reduccién de seccion de la armadura debera hacerse antes de su
colocacién, pues el grifado posterior puede producir accidentes por
ballesteo de la armadura.

En el vertido del hormigdn suministrado con el auxilio de la grua, se
tendra en cuenta que el cierre del cubo sea perfecto, asegurandose de
que no ha quedado atrapada ninguna piedra en la boca.

Nunca estara el personal debajo de las cargas suspendidas de la grua.

El vertido del hormigdn en soportes se hara siempre desde plataformas
moviles correctamente protegidas.
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» Elriesgo de caida estara siempre cubierto con la adecuada situacion de
las redes, cuya correcta disposicidn si procede, sera verificada antes de
iniciar los diversos trabajos de estructura.

c) Protecciones personales
» Uso obligatorio de casco homologado.
* Botas de goma durante el vertido de hormigén.

» Botas de seguridad con puntera reforzada, plantilla interior indeformable
y suela antideslizante.

» Guantes de cuero para ferralla y de goma para el hormigon.
d) Protecciones colectivas
» Colocacion de redes y/o barandillas si la altura de trabajo asi lo requiere.

4.3.3. CERRAMIENTOS.-

Entendemos por cerramiento los muros de ladrillo o bloques
prefabricados de hasta 3 m de altura.

Los trabajos de cerramiento suponen riesgo de caida para el personal
que interviene en los mismos, asi como del material que se emplea, a consecuencia
del medio auxiliar empleado, el cual estara perfectamente anclado y formado por
una plataforma de trabajo adecuada.

a) Riesgos mas frecuentes

» (Caidas de altura.

» Desprendimiento de cargas suspendidas.

» Golpes y cortes en las extremidades por objetos y herramientas.

» Los derivados del uso de medios auxiliares. (Ver andamios, escaleras,
etc.).

b) Medidas de prevencion

» Uso obligatorio de los elementos de proteccion personal.
* Nunca efectuaran estos trabajos operarios solos.

» Senalizacién de las zonas de trabajo.

» Plataforma de trabajo adecuada.

c) Protecciones personales

» Casco homologado.

* Mono de trabajo.

* Guantes de cuero.

d) Protecciones colectivas
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» Delimitacién de la zona senalizandola convenientemente y evitando lo
posible el paso del personal por la vertical de los trabajos.

4.3.4. ALBANILERIA.-

a) Riesgos mas frecuentes

» (Caidas al mismo nivel.

» (Caidas de poca altura a distinto nivel.

» Proyeccion de particulas al cortar ladrillos con la paleta.

» Proyeccion de particulas en el uso de punteros y cortafrios.

» Cortes y heridas.

» Riesgos derivados de la utilizacién de maquinas eléctricas de mano.
b) Normas basicas de seguridad

» Lanorma bésica principal para este tipo de trabajos es el orden y limpieza
de cada uno de los tajos, estando las vias de transito libres de obstaculos
que puedan provocar caidas y golpes (herramientas, materiales,
escombros, etc.). Es evidente que la limpieza y el orden comporta mayor
nivel de seguridad, asi como un rendimiento como valor afadido.

e Las zonas de trabajo tendran una iluminacién minima de 100 lux.
c) Protecciones personales

* Mono de trabajo.

» Casco homologado para todo el personal.

* Guantes de goma fina o caucho natural.

* Uso de los dediles reforzados para trabajos de apertura de rozas
manualmente.

» Punteros con adaptador de goma.
* Gafas de seguridad.

» Mascarillas antipolvo buconasales.
d) Protecciones colectivas

» Instalacion de barandillas resistentes provistas de rodapié en huecos de
escalera.

» Tapas de madera en proteccién de huecos del forjado.
4.3.5. SOLADOS Y ALICATADOS.-

a) Riesgos mas frecuentes
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» Cortes en los pies por pisadas sobre cascotes y materiales con aristas
cortantes.

» Cuerpos extranos en los o0jos.

» Dermatitis por contacto con el cemento.

» Afecciones respiratorias en corte mecanico de materiales.
» Sobresfuerzos.

b) Medidas de prevencion

* Los andamios a utilizar seran siempre sobre borriquetas con plataforma
formada por tres tablones trabados entre si.

» Se limpiaran los tajos de recorte y desperdicios de pasta segun se vayan
produciendo.

* En caso de corte con elementos mecanicos, se utilizara la via himeda en
locales abiertos.

» Las zonas de trabajo tendran un nivel de iluminacién minimo de 100 lux.
c) Protecciones personales

» (Casco de seguridad.

¢ Guantes de goma.

* Guantes de cuero.

» Botas de seguridad.

» Botas de goma con puntera reforzada.

* Mono de trabajo.

» Gafas y mascarillas antipolvo en trabajos de corte mecanico.

4.3.6. CARPINTERIA DE MADERA, CARPINTERIA METALICA Y
CERRAJERIA.-

a) Riesgos mas frecuentes

» Caidas al mismo nivel.

» Golpes por objetos y herramientas.

» Atrapamientos de manos entre objetos.
» Pisadas sobre objetos punzantes.

b) Medidas de prevencion

» Los precercos, cercos, puertas y mazos de molduras se descargaran en
bloques perfectamente flejados o atados.
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 Los precercos se colocaran de manera que su acodalamiento o
acufamiento sea seguro.

» Elserrin, los recortes y los clavos se recogeran inmediatamente.
» Las zonas de trabajo tendran una iluminacién minima de 100 lux.

» Se prohibe expresamente la anulacion de tomas de tierra de las
expresamente en las maquinas-herramientas.

c) Protecciones personales

» Casco de seguridad homologado.
» Guantes de cuero.

« Gafas antiproyecciones.

» Mascarilla de seguridad con filtro especifico recambiable para polvo de
madera.

» Botas de seguridad.
* Ropa de trabajo.

4.3.7. VIDRIERIA.-

a) Riesgos mas frecuentes

» Caidas al mismo nivel.

» Caidas a distinto nivel.

» (Caidas al vacio.

» Cortes en manos, brazos y pies.
b) Medidas de prevencion

» Los acopios se haran en posicion vertical ligeramente inclinados y sobre
durmientes de madera.

e Se retiraran inmediatamente los fragmentos de vidrio que pudieran
producirse en los tajos.

* La manipulacién de las planchas se hara con ayuda de ventosas.
c) Protecciones personales

» (Casco de seguridad homologado.

* Guantes de cuero.

» Manoplas de cuero.

* Munequera de cuero.

» Polainas de cuero.
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Mandil.
Botas de seguridad.
Ropa de trabajo.

4.3.8. PINTURAS Y BARNICES.-

a)

Riesgos mas frecuentes

Caidas al mismo nivel.

Caidas a distinto nivel.

Intoxicaciones por emanaciones.

Explosiones e incendios.

Salpicaduras a la cara en su aplicacion, sobre todo en techos.
Medidas de prevencion

Los recipientes que contengan disolventes estaran siempre cerrados y
alejados del calor y del fuego.

Las escaleras de mano a utilizar seran de tipo tijera con zapata
antideslizante y cadenilla limitadora de apertura.

El vertido de pigmentos en el soporte (acuoso o disolvente) se realizara
desde la menor altura posible para evitar salpicaduras y formaciéon de
atmdsferas pulverulentas.

Se prohibe fumar o comer en las estancias en las que se pinte con
pinturas que contengan disolventes organicos o pigmentos toéxicos.

Protecciones personales
Guantes de PVC largos para remover pinturas al brazo.
Mascarilla con filtro mecénico recambiable para ambientes pulverulentos.

Mascarilla con filtro quimico especifico recambiable para disolventes
organicos.

Gafas de seguridad (antiparticulas y gotas).
Calzado antideslizante.
Ropa de trabajo.
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4.3.9. INSTALACIONES.-

Las instalaciones que comprende son: electricidad, aire acondicionado,

fontaneria.

a)

Riesgos mas frecuentes

Golpes contra objetos.

Heridas en extremidades superiores
Quemaduras por llama del soplete

Explosiones e incendios en trabajos de soldadura
Pisadas sobre objetos punzantes
Electrocuciones (en electricidad)

Medidas de prevencion

Se revisaran las valvulas, mangueras y sopletes para evitar la fuga de
gases.

Se retiraran las botellas de gas de toda fuente de calor, protegiéndolas
del sol.

Durante su permanencia en obra se mantendran las botellas en posicién
vertical.

Se comprobara el estado general de las herramientas manuales para
evitar golpes y cortes.

Se prohibe el uso de mecheros y sopletes junto a materiales inflamables.

En las instalaciones de electricidad, las conexiones se realizaran siempre
sin tensién.

Protecciones personales

Casco de seguridad (preferible con barbuquejo).

Botas y guantes aislantes con montajes y pruebas bajo tension.
Cinturén de seguridad.

Alfombra aislante y herramientas aislantes.

Yelmo y pantalla de soldador.

Guantes de cuero.

Polainas de cuero.

Mufiequeras de cuero.

Mandil de cuero.
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4.4. MONTAJE.-
4.4.1. DESCRIPCION DE LAS UNIDADES CONSTRUCTIVAS.-

4.41.1. MONTAJE Y/O DESMONTAJE DE LOS COMPONENTES
MECANICOS Y ELECTRICOS.-

» Estructura metalica soporte

» Transformadores de potencia

» Transformadores de tension e intensidad
* Interruptores

» Seccionadores

» Bandejas y canalizaciones de cables

* Tubos de embarrado y conexiones

» Baterias de condensadores

4.41.2. MONTAJE Y/O DESMONTAJE DE LOS COMPONENTES DEL
CONTROL.-

* Armarios de control

* Relés y protecciones

* Relés de protecciones

» Equipos de comunicaciones
» Equipos de control integrado
* Remotas de control

4.41.3. CABLEADOS DE INTERCONEXION.-

« Tendido
 Conexionado

4.4.1.4. MONTAJE Y/O DESMONTAJE DE LOS SERVICIOS AUXILIARES DE
C.A.YC.C.--

» Transformador de potencia
» Equipos rectificadores de baterias
» Cuadros de distribucion
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4.4.1.5. MONTAJE Y/O DESMONTAJE DE INSTALACIONES
COMPLEMENTARIAS.-

* Alumbrado
* Proteccién contraincendios

» Climatizacion del edificio de control

4.4.1.6. ENSAYOS Y PRUEBAS FINALES.-
4.4.2. RIESGOS Y MEDIDAS DE PREVENCION.-

4.4.2.1. ENUMERACION GENERAL DE LOS RIESGOS.-

» Trafico de vehiculos
* Manejo de cargas
* Herramientas manuales
* Herramientas mecanicas
» Trabajo en altura
» Trabajos en proximidad de elementos en tension
» Caidas a nivel
» Caidas a distinto nivel
* Proyeccién de particulas
» Electrocuciones
» Caidas de objetos
» Radiaciones
» Desprendimiento de cargas
* Incendios
* Higiénicos
4.4.2.2. MEDIDAS DE PREVENCION GENERALES.-

Es necesaria una colaboracién total entre todos los equipos de ejecucion
para conseguir una seguridad eficaz.

Se usara correctamente todo el equipo de seguridad que se asigne
(casco, gafas, cinturones, etc.).

Se usaran correctamente las protecciones colectivas y se revisaran
periddicamente.
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Se advertira al mando inmediatamente superior de cualquier peligro que
se observe en la obra.

Se mantendra el buen orden y limpieza de los tajos.

Usar las herramientas adecuadamente, recogerlas cuando finalice el
trabajo.

No se utilizara ninguna maquina o herramienta, ni hacer un trabajo sin
saber como se hace. Preguntar antes.

No se realizaran reparaciones mecanicas ni eléctricas, avisar al
especialista autorizado.

No inutilizar nunca los dispositivos de seguridad ni quitar las
protecciones.

Hacer el levantamiento de cargas a mano flexionando las piernas, sin
doblar la columna vertebral.

Para transportar pesos a mano es preferible ir equilibrando llevando dos.
No hacer giros bruscos de cintura cuando se esta cargado.

Al cargar o descargar materiales o maquina por rampas, nadie debe
situarse en la trayectoria de la carga.

No tirar de la carretilla dando la espalda al camion.
Al hacer operaciones en quipo, debe haber una Unica voz de mando.

Cada herramienta debe utilizarse para su fin especifico. Las llaves no
son martillos ni los destornilladores cinceles.

Se debe solicitar la sustitucidon inmediata de toda herramienta en mal
estado.

Las rebabas son peligrosas en las herramientas. Hay que eliminarlas en
la piedra de esmeril.

Los mangos deben estar en buen estado y soélidamente fijados, de no
ser asi deben repararse adecuadamente o ser sustituidos.

Al hacer fuerza con una herramienta, se debe prever la trayectoria de la
mano o el cuerpo en caso de que aquella se escapara.

No realizar nunca ninguna operacion sobre maquinas en
funcionamiento.

Trabajando en altura se debe impedir la caida de la herramienta a niveles
inferiores.
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4.4.2.3.

4.4.2.4.

b)

RIESGOS Y PREVENCION EN TRABAJOS DE TRANSPORTE Y
MOVIMIENTO DE CARGAS.-

Riesgos mas frecuentes
Caida de materiales por rotura de los puntos de enganche.

Rotura de cables, estrobos, tambores, poleas, ganchos, dispositivos de
frenado, etc, por mal estado o por exceso de carga.

Medidas de prevencion

Antes de elevar una pieza seran revisados los ganchos, grilletes, etc.,
comprobando si son los idéneos para la carga a elevar.

Antes de comenzar la maniobra se comprobara el reparto correcto de las
cargas en los distintos ramales del cable.

Las operaciones seran dirigidas por el jefe del equipo, el cual dara las
instrucciones claras para el manejo de las cargas.

No se circulara ni se permanecera debajo de las cargas suspendidas.

La zona en que se manipulen las cargas sera convenientemente
sefnalizada.

Se verificara el buen estado de los elementos siguientes:
» Cables, poleas y tambores
* Mandos y sistemas de parada
» Limitadores de carga y finales de carrera
» Frenos

El personal que participe en las maniobras de manejo de las cargas
estara provisto y utilizara los elementos de proteccidon individual
necesarios, como son casco, guantes, botas, etc.

RIESGOS Y PREVENCION EN TRABAJOS DE MONTAJE DE
EQUIPOS, ESTRUCTURAS, TUBERIAS Y ACCESORIOS.-
Riesgos mas frecuentes

Los inherentes al manejo de herramientas manuales, tales como llaves
de apriete, destornilladores, alicates, etc.

Lesiones por sobreesfuerzos realizados en el montaje 0 manejo de
componentes 0 equipos a montar.

Contusiones por choques con partes salientes o por caida de
herramientas o materiales.

Medidas de prevencion
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 Instruir al personal sobre la manera mas adecuada de realizar el montaje
y manejar los distintos componentes.

» Utilizar las herramientas adecuadas para cada actividad.

o Utilizar las prendas de proteccién individual necesarias, tales como:
casco, guantes, botas de seguridad, etc.

4.4.2.,5. RIESGOS Y FfREVENCI(')N EN TRABAJOS DE MONTAJE
ELEMENTOS ELECTRICOS.-
a) Riesgos mas frecuentes
» Contactos accidentales con partes en tension.
» Caidas en altura.
» Utilizacién de herramientas manuales.
b) Medidas de prevencion
» Utilizar cuadros de distribucidén con protecciones diferenciales.
» Comprobacién de ausencia de tensién.

» Blogueo y/o aislamiento de las partes en tension, o que pudieran ponerse
en tensién accidentalmente.

» Puesta en corto circuito y a tierra de los elementos conductores que
afecten o puedan afectar al lugar de trabajo.

» Senalizar y acotar la zona de trabajo.

o Utilizar el equipo de proteccion colectiva e individual adecuado
(barandillas, equipo aislante, cinturones de seguridad, casco, guantes,
etc).

4.4.2.6. RIESGOS Y PREVENCION DE LOS TRABAJOS EN ALTURA.-
Poner en conocimiento del superior cualquier antecedente de vértigo o
miedo a las alturas.

El servicio médico efectuara las pruebas de vértigo a todos los operarios.

Es obligado utilizar el cinturén de seguridad cuando se trabaja en altura
y no existe proteccion colectiva eficaz.

El acceso a los puestos de trabajo se efectuara por los accesos
previstos, no trepando por maderos o tubos, etc.

Antes de iniciar un trabajo en altura, comprobar que no hay ningun
operario arriba o abajo trabajando en el mismo vertical, y que estan colocadas y en
buen estado de servicio las protecciones, plataformas y/o redes de seguridad.

Si por necesidad del trabajo, hay que retirar momentaneamente alguna
proteccién colectiva, debe reponerse antes de ausentarse.
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Esta prohibido arrojar materiales o herramientas desde altura.
Cuando se trabaje en altura, las herramientas deben llevarse en bolsas

adecuadas que impidan su caida fortuita y nos permitan utilizar las dos manos en
los desplazamientos.

No olvidar que las plataformas de trabajo tendran una anchura minima

de 60 cm y que a partir de los 2 m se instalaran barandillas y rodapiés.

Los riesgos de trabajos en altura dependen directamente del tipo de

actividad que se realice y de los medios utilizados.

cestas.

4.4.2.7.
a)

4.4.2.8.

Los medios comunmente usados son: escaleras, andamios, apoyos Yy

RIESGOS Y PREVENCION EN TRABAJOS DE SOLDADURA.-

Riesgos mas frecuentes:

Riesgo eléctrico

Conjuntivitis por radiacién luminosa
Proyeccion de particulas

Incendio y/o explosién

Medidas de prevencion

Medidas de prevencién especificas de riesgo eléctrico, particularmente,
puesta a tierra de la maquina de soldar y conexién a cuadro con
proteccioén diferencial.

Utilizacién de protecciéon ocular inactinica (suficiente grado de opacidad
y filtrado segun el tipo de trabajo).

Utilizacién de proteccidn ocular para proyeccion de particulas.

Medidas especificas de manipulacion de botellas de gases comprimidos
y/o inflamables.

Medidas especificas de prevencion para trabajos en zonas y/o
recipientes que hayan contenido sustancias inflamables.

RIESGOS Y PREVENCION EN TRABAJOS CON PELIGRO DE
INCENDIO.-

Riesgos mas frecuentes:
Quemaduras

Lesiones multiples por onda expansiva y/o objetos proyectados a gran
velocidad.

Asfixia y/o intoxicacion por gases.
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b) Medidas de prevencion:

» Limpiezay eliminacién de sustancias inflamables.

» Blogueo de posibles fuentes de sustancias inflamables.

» Utilizacién de recipientes adecuados y almacenamiento adecuado.

» Verificacion del lugar (tanto en areas abiertas como en lugares con poca
ventilacion), de ausencia de sustancias inflamables.

o Situar junto al area de trabajo los equipos contraincendios mas
adecuados.

* Limpieza inmediata de cualquier derrame o fuga que se pueda producir.
» Proteccién contra proyecciones de particulas incandescentes.
4.4.2.9. NORMAS DE PREVENCION ESPECIFICAS DE LOS OFICIOS DE
SOLDADOR, SOPLETISTA Y ELECTRICISTA.-

SOLDADOR

En caso de trabajos en recintos cerrados, tomar las medidas necesarias
para que los humos desprendidos no le afecten.

Conectar la masa lo mas cerca posible del punto de soldadura.

No realizar soldaduras en las proximidades de materiales inflamables o
combustibles o protegerlas en forma adecuada.

Extremar las precauciones; en cuanto a los humos desprendidos, al
soldar materiales pintados, cadmiados, etc.

No efectuar soldaduras sobre recipientes que hayan contenido
productos combustibles.

Evitar contactos con elementos conductores que puedan estar bajo
tension, aunque se trate de la pinza (los 80 V de la pinza pueden llegar a
electrocutar).

Solicitar la reparacion del grupo cuando se observe algun deterioro.
SOPLETISTA

No trabajar en la proximidad de productos combustibles o inflamables
(pinturas, papeles, madera, trapos, etc) por el posible incendio que se pueda
producir.

Los humos producidos por los recubrimientos (antioxidantes, barnices,
pinturas, etc) al cortar o calentar pueden ser toxicos, debe por tanto adoptar las
precauciones adecuadas (ventiladores, mascarillas, etc) sobre todo en lugares
cerrados.

Dejar la llave permanentemente colocada en la botella de acetileno que
esta usando, para poder cerrarla rapidamente en caso de emergencia.
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Prever la caida de los trozos de material que corte, evitando que
impacten sobre personas, las mangueras o le causen lesiones propias.

No dejar nunca el soplete encendido colgando las botellas, pues el riesgo
de explosién es grande.

Es frecuente aprovechar bidones vacios para recipientes. No cortarlos
nunca con el soplete.

No emplear nunca el oxigeno para fin distinto de su utilizacién en el
soplete (avivar fuegos, ventilacion, pintado a pistola, etc). La explosion podria ser
inmediata.

Comprobar periddicamente el estado del equipo, corrigiendo de
inmediato cualquier fuga que se aprecie. Para su deteccion nunca se empleara la
llama.

ELECTRICISTA

Las tensiones inferiores a 24 V se pueden considerar seguras, no
necesitandose proteccién adicional.

Los trabajos en instalaciones con tensiones superiores a 24 V han de
realizarse cumpliendo una serie de normas basicas de seguridad, que son las
llamadas Cinco reglas de Oro.

1. Cortar todas las fuentes de tension.
2. Bloquear las fuentes de tension.

3. Comprobar la ausencia de tension.
4. Poner a tierra y en cortocircuito.

5. Senalizar la zona de trabajo

En los trabajos cerca de elementos en tension, en el caso de que no se
permitiera el corte de tensién, debera aislar los elementos en tension de forma que
aun con movimientos involuntarios en ningun caso pueda contactar con tension. El
operario debera utilizar los elementos de proteccion personal especificos para este
trabajo, guantes aislantes, alfombra aislante, etc.

Las maquinas eléctricas, en todos los casos, se conectaran a tomas de
corriente que dispongan de proteccion. Segun sea su tipo, dispondran de alguno
de los sistemas de proteccién contra contactos eléctricos, doble aislamiento,
transformador de seguridad, dispositivo de corte automatico, etc.

En el caso de que fuera necesario maniobrar con elementos en tension,
como interruptores, seccionadores, etc., se deberan utilizar los equipos de cortes y
maniobra especificados por la Propiedad, y, en todos los casos, con su autorizacion
por escrito.
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4.4.3. MEDIDAS DE PROTECCION.-

4.4.3.1. PROTECCIONES COLECTIVAS.-

Seran las destinadas a evitar cualquier riesgo a escala colectiva, tales
como: Pasarelas, rampas, balizamiento, barandillas, sefalizaciones, etc, y se
instalaran siempre que sea necesario.

4.4.3.2. PROTECCIONES PERSONALES.-

Seran las destinadas a evitar cualquier riesgo a escala personal. Segun
los trabajos especificos y las normas de SINAE, existen unas normas de obligado
cumplimiento sobre el uso y conservacion de protecciones personales.

Los equipos de proteccidon que se utilizan en este tipo de trabajo son los
siguientes, para los trabajos a nivel del suelo:

o Casco homologado

o Ropa de trabajo

o Guantes de cuero

o Botas de seguridad homologadas

o Cinturén de seguridad especifico homologado

4.4.3.3. REVISIONES DE LOS ELEMENTOS DE PROTECCION.-

La labor de revision de los elementos de proteccion sera continua y
cuidadosa.

Por lo que a los elementos de proteccion personal se refiere, se
renovaran siempre que sea necesario, segun su uso. En cuanto a los elementos de
proteccidn colectiva, deberan estar en todo momento en perfecto estado de uso.

4.5. MAQUINARIA Y MEDIOS AUXILIARES, RIESGOS Y MEDIDAS DE
PROTECCION.-

El uso de maquinaria y medios auxiliares para ejecutar las unidades
constructivas antedichas conlleva unos riesgos y consecuentes medidas de
proteccién que seguidamente relacionamos.

4.5.1. PALA CARGADORA, MOTONIVELADORA, COMPACTADOR
AUTOPROPULSADOR.-

a) Riesgos mas frecuentes
» Atropellos y colisiones, en maniobras de marcha atras y giro.
» Caida de material desde la cuchara.
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b)

Vuelco de la maquina.

Medidas preventivas

Comprobacién y conservacion periddica de los elementos de la maquina.
Empleo de la maquina por personal autorizado y calificado.

Estara prohibido el transporte de personas en la maquina.

Siempre que la maquina finalice su trabajo por descanso u otra causa, se
dejara con la bateria desconectada, la cuchara apoyada en el suelo y la
llave de contacto quitada.

No se fumara durante la carga de combustible, ni se comprobara con
llama el contenido del depdsito.

Se consideraran las caracteristicas del terreno donde actua la maquina
para evitar accidentes por giros incontrolados al bloquearse un
neumatico. El hundimiento del terreno puede originar el vuelco de la
maquina con grave riesgo para el personal.

Anunciaran sus movimientos de marcha atras, mediante senales
acusticas.

Protecciones personales

El operador llevara en todo momento:

Casco de seguridad homologado.

Botas antideslizantes.

Ropa de trabajo adecuado.

Gafas de proteccion contra el polvo en tiempo seco.

Proteccién del aparato respiratorio mediante mascarillas autofiltrantes en
caso de polvo excesivo.

Asiento anatomico.
Proteccién de oidos con protectores auditivos a mas de 80 dB.
Protecciones colectivas

Estara prohibida la permanencia de personas en la zona de trabajo de la
maquina.

No se permitird desplazar la carga por encima de otros trabajadores o de
las cabinas de los camiones.

Se prohibe la permanencia de acompanantes en la maquina.

Se controlara la existencia de peligros elevados como arboles, postes,
taludes, etc.

Estara prohibido excavar por debajo de la maquina.
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No se permitird bajar una pendiente en punto muerto.

4.5.2. RETROEXCAVADORA.-

Realiza la misma funcién que la Pala Cargadora, con la diferencia de que

en lugar de recoger las tierras por encima del nivel de sus orugas las recoge en un
plano inferior. Su uso principal es la excavacion de pozos y zanjas.

a)

d)

Riesgos mas frecuentes

Vuelco por hundimiento del terreno.

Golpes a personas o cosas en el movimiento de giro.
Practicamente los mismos que en la Pala Cargadora.
Medidas preventivas

La cabina estara dotada de extintor de incendios al igual que el resto de
las maquinas.

Anunciara sus movimientos mediante senales acusticas.

Mientras esté realizando movimientos, el personal de la obra estara fuera
del radio de accion de la maquina, para evitar atropellos y golpes.

Cuando el conductor tenga que abandonar la maquina, por un motivo
cualquiera, debera parar el motor y dejar puesta la marcha contraria al
sentido de la pendiente.

Al circular, lo hara con la cuchara plegada.

Al finalizar o interrumpir la jornada de trabajo, dejara la cuchara apoyada
en el suelo o plegada sobre la maquina, desconectando la bateria y
retirando la llave de contacto.

Durante la excavacién de la entrada al solar, la maquina estara calzada
al suelo, haciendo uso de las zapatas hidraulicas.

Protecciones personales

El operador llevara en todo momento:
Casco de seguridad homologado.
Ropa de trabajo adecuada.

Botas antideslizantes.

Limpiara el barro adherido al calzado, para que no resbalen los pies sobre
los pedales.

Protecciones colectivas

No permanecera nadie en el radio de accion de la maquina.

o, Luis Serrano Gémez. Ingeniero Industrial COIIAB n2107. Péagina 29 de 47
. ¥ C/ Profesor Macedonio Jiménez, 24-12H. 02006 Albacete. Tel: 646 727 304



PROYECTO DE EJECUCION DE SUBESTAQION TRANSFORMADORA 66/30KV

DE 60 MVA “EL CERRO” PARA EVACUACION DE PLANTA FOTOVOLTAICA ESTUDIO
“EL CERRO” SEGURIDAD Y
POL. 12, PARC. 1, TM. BURGUILLOS DEL CERRO SALUD

RALOS DESARROLLOS FOTOVOLTAICOS ESPANA, S.L.U. (CIF: B-87839338)

Al descender por la rampa, el brazo de la cuchara estara situado en la
parte posterior de la maquina.

4.5.3. CAMION BASCULANTE.-

a)

Riesgos mas frecuentes
Choque con elementos fijos de la obra.

Atropellos y aprisionamientos de personas en maniobras y operaciones
de mantenimiento.

Vuelcos al circular por la rampa de acceso.
Medidas de prevencion

La caja serd bajada inmediatamente después de hacer la descarga y
antes de emprender la marcha.

Al realizar las entradas y salidas del solar, lo hara con precaucion,
auxiliado por las senales de un miembro de la obra.

Respetara todas las normas del Cédigo de Circulacién.

Si tuviera que parar por cualquier circunstancia en la rampa de acceso,
el vehiculo quedaré frenado y calzado con topes.

Respetara en todo momento la senalizacién de la obra.

Dentro del recinto de la obra, hard la maniobra sin brusquedades,
anunciando con antelacion las mismas, auxilidndose del personal de la
obra.

La velocidad de circulacion estara en consonancia con la carga
transportada, la visibilidad y las condiciones del terreno.

Protecciones personales
El conductor del vehiculo cumplira las siguientes normas:
Siempre que se baje el camién debera usar el caso.

Durante la carga, permanecera fuera del radio de accién de las maquinas
y alejado del camion.

Antes de comenzar la descarga tendra echado el freno de mano.
Protecciones colectivas

No permanecera nadie en las proximidades del camion en el momento
de realizar éste maniobras.

Si descarga material en las proximidades de la zanja o pozo de
cimentacién, se aproximara a una distancia maxima de 1 metro,
garantizando ésta mediante topes.
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4.5.4. GRUA.-

a)

b)

e)

Riesgos mas frecuentes

Rotura de cables o ganchos.

Caidas de la carga.

Caidas en altura de personas por empuje de la carga.
Golpes y aplastamientos por la carga.

Medidas de prevencion

Todos los trabajos se ajustaran estrictamente a las caracteristicas de la
grua: carga maxima, longitud de la pluma, carga en punta contrapeso. A
tal fin, deberan existir un cartel suficientemente visible con las cargas
maximas permitidas.

El gancho de izado dispondra de limitador de ascenso.

Asimismo, debera de disponer de pestillo de seguridad en perfecto
estado.

La armadura de la grua deberéa estar conectada a tierra.

El cubo del hormigdn cerrara herméticamente para evitar caidas del
material.

La elevacién de pallets se hara disponiendo de dos eslingas por debajo
de la plataforma de madera. Nunca se utilizara el fleje del pallet para
colocar en él el gancho de la grua.

Se prohibe terminantemente el transporte de personas en la grua, asi
como arrastrar cargas, tirar de ellas en sesgo y arrancar las que estén
enclavadas.

Protecciones personales
Uso obligatorio del casco.

Guantes de cuero para el manejo de cables o elementos rugosos o
cortantes.

Botas de suela antideslizante cuando se trabaje en zonas altas de
forjados estructura de la grua.

Botas de goma cuando se trabaje en ambientes humedos.
Protecciones colectivas
Se evitara volar la carga sobre otras personas.

La carga sera observada en todo momento durante su puesta en obra,
bien por el sefialista, por el enganchador o por el maquinista.

Operarios al servicio de la grua

o, Luis Serrano Gémez. Ingeniero Industrial COIIAB n2107. Péagina 31 de 47
. ¥ C/ Profesor Macedonio Jiménez, 24-12H. 02006 Albacete. Tel: 646 727 304



PROYECTO DE EJECUCION DE SUBESTAQION TRANSFORMADORA 66/30KV

DE 60 MVA “EL CERRO” PARA EVACUACION DE PLANTA FOTOVOLTAICA ESTUDIO
“EL CERRO” SEGURIDAD Y
POL. 12, PARC. 1, TM. BURGUILLOS DEL CERRO SALUD

RALOS DESARROLLOS FOTOVOLTAICOS ESPANA, S.L.U. (CIF: B-87839338)

El servicio de la gria necesita ademas del maquinista, otros operarios
que se encargan de enganchar la carga y realizar las sefales pertinentes para
asegurar su transporte en condiciones de seguridad. Estos ultimos son el
enganchador y el sefalista, siendo frecuentemente ambos la misma persona. Las
condiciones que deben cumplir estos operarios y su misién son las siguientes:

MAQUINISTA:

Debera ser mayor de 18 afnos; no podria padecer defectos de sus
capacidades audiovisuales; no tendrd ningun defecto fisiolégico que afecte al
funcionamiento de la maquina a su cargo; poseera conocimientos a nivel de
estudios primarios, asi como nociones de electricidad y nociones de las partes
fundamentales de la maquina, habiendo superado un cursillo tedrico-practico sobre
el manejo de la maquina.

Antes de empezar la jornada diaria de trabajo, el maquinista verificara
los siguientes puntos:

o Comprobar el funcionamiento de los frenos.

o Comprobar las partes sujetas al desgaste, como zapatas de freno,
cojinetes y superficies de friccién de los rodillos.

o Comprobar el funcionamiento de limitadores y contactores.

o Comprobar los topes, gancho y trinquetes.

o Comprobar los lastres y contrapesos.

o Comprobar la tensién de los cables cuando esté arriostrada.
Una vez por semana, debera hacer las siguientes revisiones:

o Comprobar el estado de los cables y atender a su mantenimiento,
debiendo ser repuestos en cuanto se observe un hilo roto.

o Comprobar los niveles de aceite en las cajas reductoras y el
engrase de todos sus elementos especialmente los de giro.

o Comprobar el estado de las eslingas, ondillas y aparejos de
elevacion en general.

El operador debera ser consciente de su responsabilidad, evitando
sobrevolar la carga donde haya personas, manejando los mandos con movimientos
suaves y vigilando constantemente la carga, dando sefales de aviso en caso de
observar anomalia.

Asimismo, tomara precauciones en caso de fuerte viento, rebajando las
cargas.

ENGANCHADOR:
Es el operario de que hace el enganchado de la carga, se encargara de:

« Comprobar el estado de las eslingas, ganchos y cadenas.
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Cuidara de que el amarre de las cargas sea correcto, observando que
esta bien repartidas y equilibradas y que se ha usado el recipiente
adecuado.

Impedira el acceso de personas al radio de accién de la grua.

En caso de transporte de cargas lineales, tales como vigas y tablones, se
utilizaran cuerdas para guiarlas en su traslado.

SENALISTA:
Cuando las cargas a transportar estén fuera del alcance de la vista del

magquinista, existiran una o varias personas que, mediante un cédigo de senales de

maniobra,

hagan las sefales pertinentes para que las operaciones se hagan con la

debida seguridad. Esta persona, que es el sefalista, debera cumplir las siguientes

normas:

Dirigira la elevacién y transporte de las cargas, evitando que tropiecen
con obstaculos.

Se colocara de modo que pueda ver en todo momento la carga, y al
mismo tiempo, que el gruista pueda verle a él y advertir sus senales.

Impedird que se encuentren personas en la vertical de la carga en todo
su recorrido.

Detendra la operacion cuando observe alguna anomalia.

Hara las sefales que se establezcan en un cdédigo de maniobras que
debera incluir el contratista en su Plan de Seguridad.

4.5.5. MAQUINILLO.-

a)

Riesgos mas frecuentes
Caida de la maquina por deficiente anclaje.
Enganche de la batea en puntos salientes de su recorrido.

Aflojamiento progresivo del sistema de anclaje por los sucesivos tirones
de la maquina.

Caida en altura de materiales.

Caida en altura del operador.

Descargas eléctricas por contacto directo o indirecto.
Rotura del cable de elevacion.

Maniobras realizadas sin previo aviso.

Medidas preventivas

El anclaje del maquinillo se hara mediante taladros en el forjado, perfil
UPN 80 en parte superior e inferior y tornillos pasantes O 10 con tuerca
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d)

y contratuerca y arandela de apriete, teniendo siempre tres puntos de
anclaje abrazando las viguetas del forjado.

Se dispondra de una barandilla delantera de manera que el maquinista
se encuentre siempre protegido. La altura de la barandilla sera de 0,90
m y sera suficientemente sélida y resistente.

Se prohibe terminantemente en esta obra el contrapeso en la cola con
bidones o sacos llenos de arena o cualquier otro elemento.

Igualmente queda prohibido realizar el anclaje con latiguillos de acero o
hierro dulce.

Antes de comenzar el trabajo, se comprobara el estado de los accesorios
de seguridad, la firmeza del anclaje, el cable de suspension de cargas,
las eslingas a utilizar el buen estado de la puesta a tierra de la carcasa.

Se prohibe circular o situarse en el radio de accion de la maquina.

Estara prohibido arrastrar cargas por el suelo, efectuar tiros sesgados de
la carga, intentar elevar cargas y sujetas al suelo o enganchadas en algun
punto y dejar cargas suspendidas con la maquina parada.

Protecciones personales

Casco homologado de seguridad, preferible con barbuquejo.
Guantes de cuero.

Gafas antipolvo y botas de agua en caso necesario.

Cinturén de seguridad en todo momento, anclado a un punto sélido y
nunca al maquinillo.

Los servidores de la carga situados en la planta inferior, se pondra a
cubierto antes de iniciar la maniobra de descenso.

Protecciones colectivas
El gancho dispondréa de pestillo de seguridad en buen estado.

Se revisara el cable de elevacion, sustituyéndolo en cuanto tenga un hilo
roto.

Se comprobara que el cable de alimentacion desde el cuadro secundario
esta en perfecto estado de conservacion.

Ademas de la barandilla con que cuenta la maquina, se instalaran
barandilla que cumplan las mismas condiciones que el resto de los
huecos.

El motor y 6rganos de transmisién estaran correctamente protegidos.

La carga sera colocada correctamente, sin que pueda dar lugar a
basculamientos.
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» Se daran los avisos necesarios para el ascenso y descenso; se vigilara
el movimiento de la carga en todo su recorrido, avisando igualmente ante
cualquier contingencia.

« Al término de la jornada de trabajo se pondran los mandos a cero, se
cortara la corriente en el cuadro secundario y se dejara el gancho en la
parte superior, libre de cargas.

e) Operarios al servicio del maquinillo

» Habra un enganchador y un senalista, que puede ser la misma persona
y que seguiran las normas especificadas para los servidores de la gria.

4.5.6. VIBRADOR.-

a) Riesgos mas frecuentes

» Descargas eléctricas.

» Caidas de altura.

» Salpicaduras de lechada en los ojos.

» Dermatosis.

b) Medidas preventivas

» La operacién de vibrado se hara siempre desde posicidén estable.

» Proteccién de la manguera de alimentacion desde el cuadro eléctrico, si
discurre por zonas de paso.

c) Protecciones personales

» Casco homologado.

* Botas de goma.

» Guantes dieléctricos.

» Gafas para proteccion contra las salpicaduras.
d) Protecciones colectivas

» Las mismas que para la estructura de hormigon.
4.5.7. SIERRA CIRCULAR.-

a) Riesgos mas frecuentes

» Cortes y amputaciones en extremidades superiores.
» Descargas eléctricas.

* Rotura del disco.

» Proyeccién de particulas.
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* Incendios.

» Atrapamientos por 6rganos moviles.

* Rechazo de la pieza que trabaja.

b) Medidas preventivas

» El disco estara necesariamente dotado de carcasa protectora.

» Los 6rganos méviles estaran protegidos para evitar atrapamientos.
» Se cambiara el disco en cuanto se observe un diente roto.

» Se evitara la acumulacién de serrin y virutas con limpiezas frecuentes,
para evitar incendios.

» Antes de cortar la pieza se comprobara que no existen clavos.
c) Protecciones personales

» Casco homologado.

» Guantes de cuero.

» Gafas de proteccién contra la proyeccién de particulas.

» Calzado de seguridad con plantilla anticlavo.

d) Protecciones colectivas

» Se acotara el lugar para la colocacion de la maquina que debera estar en
lugar libre de circulacién.

» Se dispondra de un extintor manual de polvo quimico antibrasa junto al
puesto de trabajo.

4.5.8. AMASADORA.-

a) Riesgos mas frecuentes

» Descarga eléctrica.

» Atrapamientos por 6rganos moviles.

* Vuelcos, atropellos y golpes en los desplazamientos.

b) Medidas de prevencion

» La maquina estara situada en superficie llana y consistente.

» Se colocaran carcasas de proteccion en las partes moviles de
transmision.

» Bajo ningun concepto se introducira el brazo en el tambor con la maquina
en movimiento.

c) Protecciones personales
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Casco homologado.

Mono de trabajo.

Guantes de goma.

Botas de goma.

Mascarilla antipolvo.

Protecciones colectivas

Zona de trabajo perfectamente delimitada.

Revision de la alimentacion eléctrica comprobando su conservacion y
protegiendo las zonas de transito.

4.5.9. CORTADORA DE LADRILLO Y MATERIAL CERAMICO.-

a)

b)

Riesgos mas frecuentes
Proyeccién de particulas y polvo.
Descargas eléctricas.

Roturas de disco.

Cortes y amputaciones.

Normas basicas de seguridad

La maquina debera estar dotada de carcasa para los 6rganos moviles:
debera tener proteccién del disco y alimentacién de agua en caso de
materiales duros.

Antes de comenzar el trabajo, se comprobara el estado de los discos,
desechando el que tuviera mordeduras en el borde, excesivo desgaste o
estuviera resquebrajado.

No se debera hacer presidn excesiva con la pieza a cortar contra el disco,
de forma que se pueda bloquear.

Nunca se debera hacer presion contra el disco, en oblicuo o por el lateral.
Protecciones personales

Casco homologado.

Mascarilla con filtro.

Gafas antiparticulas.

Protecciones colectivas

Carcasa de seguridad en elementos moviles.

Situacion de la maquina en zona delimitada que no sea de paso.
Ventilacién de la zona.
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4.5.10.

Comprobaciéon y conservacién en buen estado de la alimentacion
eléctrica.

HERRAMIENTAS MANUALES.-

Enumeracion de las herramientas manuales mas usuales
Martillo rotativo.

Taladro percutor.

Pistola clavadora.

Disco radial.

Desbarbadora.

Maquina de rozas.

Lijadora.

Maquina de cortar terrazo.
Maquinas de cortas azulejos.
Cortadora de ingletes y herramientas eléctricas de carpintero.
Riesgos mas frecuentes
Descargas eléctricas.
Heridas en las manos.
Generacién de polvo.
Ambiente ruidoso.
Proyeccién de particulas.
Caidas.

Explosiones e incendios.
Cortes en extremidades.
Medidas de prevencion

Todas las herramientas eléctricas estaran dotadas de doble aislamiento
y clavija con toma de tierra.

Conocimiento de las instrucciones de uso por parte del personal que las
utilice.

Revisién periddica de las herramientas, de manera que cumplan las
normas de conservacion del fabricante.

La desconexidn de la herramienta se hara tirando de la clavija; nunca del
cable ni con tirén brusco.
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» Se prohibe la conexién de herramientas eléctricas sin enchufe.

» En caso de emplear mangueras de extensioén, se debe hacer la conexién
desde la herramienta a la manguera, y de ésta al enchufe; nunca lo
contrario.

d) Protecciones personales

» Casco homologado.

* Guantes de cuero

» Protecciones auditivas y oculares en el empleo de la pistola clavadora.
» Cinturén de seguridad para trabajos de altura.

e) Protecciones colectivas

» Zonas de trabajo limpias y ordenadas.

* Los huecos estaran protegidos con barandillas.

* Las mangueras de alimentacion estaran en buen uso con los dispositivos
de conexion adecuados.

» Se dispondran los medios necesarios para que el trabajo se haga desde
posicion estable.
4.5.11. ANDAMIOS DE BORRIQUETAS Y PLATAFORMAS DE TRABAJO.-

Los andamios de borriquetas estan constituidos por una plataforma
horizontal de tres tablones apoyados en dos pies o caballetes en forma de V
invertida. No estan arriostrados.

Segun el servicio a prestar, pueden usarse también plataformas méviles
de trabajo, con o sin ruedas (a un solo lado). Su uso esta limitado hasta una altura
maxima de 3 metros.

Entre 3 y 6 metros, pueden emplearse bastidores moviles arriostrados y
con barandillas.

Para hormigonado de pilares se utilizaran castilletes de madera o
metélicos especialmente disefiados para este buen fin.

a) Riesgos mas frecuentes

* Vuelcos por defecto de anclaje o arriostramiento.

» (Caidas del personal por no usar tres tablones como plataforma.
b) Medidas de prevencion

* Enlongitudes mayores a 3 metros se emplearan tres caballetes.

* Nunca se apoyara la plataforma de trabajo en otros elementos que no
sean caballetes o borriquetas.
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4.5.12.

En altura superior a tres metros se emplearan armaduras de bastidores
moviles, arriostrados con cruz de San Andrés, y dotado de barandilla.

En castilletes de hormigonado, si son de madera, se comprobara la
perfecta clavazén y disposicion de sus elementos, estando debidamente
arriostrados.

Protecciones personales
Casco homologado.
Mono de trabajo.
Calzado antideslizante.

ANDAMIOS COLGADOS MOVILES.-

Son andamios formados por plataformas metalicas colocadas en vuelo,

suspendidas de pescantes también metalicos, mediante cables de acero. Los
pescantes iran anclados al forjado de cubierta con varilla roscada pasante, con
tuerca y contratuerca. Las plataformas pueden ser también de madera sobre

armadura

a)

o marco metalico.

Riesgos mas frecuentes

Caidas debidas a la rotura de la plataforma de trabajo.
Caidas debidas a la mala unién entre las plataformas.
Caida del andamio por rotura de los cables.

Vuelco por anclaje defectuoso de los pescantes.
Caidas de materiales.

Medidas de prevencion

No se acumulara demasiada carga, ni demasiadas personas en el mismo
punto.

No se depositaran pesos de forma violenta.

Los pescantes iran anclados al forjado atravesando el mismo y
abrazando al menos dos nervios resistentes.

Los pernios o varillas de sujecion llevaran tuerca, contratuerca y arandela
de presion.

Se desecharan los cables que tengan hilos rotos.

El cuelgue del cable al pescante se hara mediante gancho con pestillo de
seguridad.

Los andamios no seran mayores de 8 metros.
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4.5.13.

Las plataformas tendran una anchura minima de 60 cm y llevaran
barandilla exterior y lateral de 90 cm; por el interior la barandilla tendra
70 cm de altura. Tendra rodapié en sus cuatro lados.

Los aparejos de suspension de los cables iran provistos de torno con
freno automatico.

En las maniobras de izado y descenso habra al menos un operario en
cada aparejo, y no se podra tener mas de 25 cm de desnivel entre dos
aparejos consecutivos.

Los reconocimientos y comprobaciones precisas se haran con el
andamio cargado y muy préximo al suelo.

Se prohibe terminantemente unir dos médulos de andamio entre si
mediante tablones o plataforma, asi como colocar tablones o plataformas
entre el andamio y cualquier elemento del edificio.

Protecciones personales

Casco homologado preferible con barbuquejo.

Mono de trabajo.

Calzado antideslizante.

Cinturdén de seguridad en caso necesario.

Protecciones colectivas

Se delimitara la zona de trabajo evitando el paso de personas por debajo.

Se colocaran viseras 0 marquesinas de proteccion debajo de las zonas
de trabajo, principalmente en el cerramiento de fachada.

ESCALERAS.-

Se utilizaran escalera de castillete de madera o metalico, debidamente

arriostrado, para acceder desde el vaciado a la cota superior.

escaleras

Para trabajos en alturas pequenas y periodos cortos, se usaran
de mano, metélicas o de madera.

Se procurara peldafear cuanto antes las rampas de escaleras, utilizando

mientras tantos peldafnos metalicos engarzables entre si.

a)

b)

Riesgos mas frecuentes

Caidas a niveles inferiores debidas a la mala colocacién de las escaleras,
frecuentemente por deslizamiento de la fase por inclinacién debida o por
estar el suelo mojado.

Caidas por rotura de algun peldano.
Medidas de prevencion
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4.5.14.

Se colocaran apartadas de elementos méviles que puedan derribarlas.
Estaran fuera de las zonas de paso.

Los largueros seran de una sola pieza, con peldanos ensamblados.
Iran apoyadas sobre superficies planas.

Llevaran en el pie elementos que impidan el desplazamiento.

El apoyo superior se hara sobre elementos resistentes.

Los ascensos y descensos se haran siempre de frente a la escalera.
No se permitird manejar en la escalera pesos superiores a 25 kg.

Nunca se haran sobre las escaleras trabajos que precisen el uso de las
dos manos.

Las escaleras dobles o de tijera, estaran provistas de elementos de union
que impidan que se abran.

La inclinacion de la escalera sera de unos 752 aproximadamente, lo que
equivale a estar separadas de la vertical la cuarta parte de su longitud
entre apoyos.

VISERAS DE PROTECCION.-

El paso de personas por debajo de zonas con riesgo de caidas de

objetos estara asegurado con viseras de proteccion.

Estas estaran formadas por una estructura metalica como elemento

sustentante del elemento de cierre construido por tablones. Deberan prolongarse
hacia el exterior en una longitud aproximada de 2,50 m y estara senalizada
convenientemente.

a)

b)

Riesgos mas frecuentes

Desplome de la visera como consecuencia de que los puntales metalicos
no estén bien aplomados.

Desplome de la estructura metalica que forma la visera debido a que las
uniones que utilizan el soporte no son rigidas.

Caida de pequefios objetos al no estar suficientemente cuajada y cosida
la visera.

Medidas de prevencion
La estructura metalica se apoyara sobre durmientes de madera.

Los puntales metalicos estaran siempre verticales y perfectamente
aplomados.

Los tablones que forman la visera de proteccidon se colocaran de manera
que no se muevan, basculen o deslicen.
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c) Protecciones colectivas

» Se colocaran viseras o0 marquesinas de proteccién debajo de las zonas
de trabajo, principalmente cuando se esté trabajando en el cerramiento
de fachadas.

4.6. INSTALACIONES PROVISIONALES DE OBRA.-

4.6.1. INSTALACIONES DE HIGIENE.-

Se dispondra de un local, con dos salas, para aseos y vestuarios. En
ellos, en aras de la conservacion y limpieza, los suelos y paredes seran continuos,
lisos e impermeables y con materiales que permitan el lavado con liquidos
desinfectantes o antisépticos con la frecuencia necesaria.

Todos los elementos, tales como grifos, desagles, alcachofas de
duchas, etc, estaran en perfecto estado de funcionamiento y los bancos y taquillas
aptos para su utilizacion.

Todos los locales estaran dotados de luz, calefaccion y suficiente
ventilacion.

4.6.1.1. VESTUARIOS.-

La sala destinada a los vestuarios estara lo suficientemente
dimensionado para cubrir las necesidades previstas y dispondra de una taquilla por
cada trabajador provista de cerradura y asientos.

4.6.1.2. SERVICIOS.-

Contaran con al menos:

1 ducha por cada 10 trabajadores, con agua fria y caliente.

1 lavabo con espejo, agua fria y caliente, por cada 10 trabajadores

1 W.C. por cada 25 trabajadores de dimensiones 1,20 x 1 x 2,30 m
Perchas

4.6.2. INSTALACION DE ELECTRICIDAD.-

Desde el punto de toma fijado por la Propiedad se procedera al montaje
de la instalacion de obra.

La acometida serd preferiblemente subterranea, disponiendo de un
armario de proteccion en modulos normalizados, dotados de contadores de energia
activa y reactiva si asi se requiriese.

A continuacion, se pondra el cuadro general de mando y proteccion,
dotado de seccionador general de corte automatico, interruptor omnipolar y

o, Luis Serrano Gémez. Ingeniero Industrial COIIAB n2107. Péagina 43 de 47
. ¥ C/ Profesor Macedonio Jiménez, 24-1°H. 02006 Albacete. Tel: 646 727 304




PROYECTO DE EJECUCION DE SUBESTAQION TRANSFORMADORA 66/30KV

DE 60 MVA “EL CERRO” PARA EVACUACION DE PLANTA FOTOVOLTAICA ESTUDIO
“EL CERRO” SEGURIDAD Y
POL. 12, PARC. 1, TM. BURGUILLOS DEL CERRO SALUD

RALOS DESARROLLOS FOTOVOLTAICOS ESPANA, S.L.U. (CIF: B-87839338)

proteccién contra faltas a tierra, sobrecargas, y cortocircuito, mediante interruptores
magnetotérmicos y relé diferencial de 300 mA de sensibilidad, puesto que todas las
masas y el valor de la toma de tierra es < 10%, ademas en los cuadros parciales se
pondra diferenciales de 30 mA. El cuadro estara construido de manera que impida
el contacto con los elementos bajo tension.

De este cuadro saldran los circuitos necesarios de suministro a los
cuadros secundarios para alimentacion a los diferentes medios auxiliares, estando
todos ellos debidamente protegidos con diferencial e interruptores
magnetotérmicos.

Por ultimo, del cuadro general saldra un circuito para alimentacién de los
cuadros secundarios donde se conectaran las herramientas portatiles de los tajos.
Estos cuadros seran de instalacion mévil, segun necesidades de obra y cumpliran
las condiciones exigidas para instalaciones a la intemperie, estando colocados
estratégicamente con el fin de disminuir en lo posible la longitud y el nUmero de
lineas.

Las tomas de corriente y clavijas llevaran contacto de puesta a tierra de
manera obligatoria.

a) Riesgos mas frecuentes

» Fallos de aislamientos.

» Deterioro de conductores.

» Contactos fortuitos.

» Caidas de altura.

» Descargas eléctricas de origen directo o indirecto.
» Caidas al mismo nivel.

b) Medidas de prevencion

» Cualquier parte de la instalacion se considerara bajo tensién mientras no
se compruebe lo contrario con los aparatos adecuados.

» Los conductores, si van por el suelo, no seran pisados ni se colocaran
materiales sobre ellos; al atravesar zonas de paso se protegeran
adecuadamente.

 En la instalacién de alumbrado, estaran separados los circuitos de la
valla, accesos a zonas de trabajo, escaleras, etc.

» Los empalmes provisionales entre mangueras se haran siempre
mediante conexiones normalizadas antihumedad, debiendo estar
siempre elevados y nunca en el suelo.

 Para los empalmes definitivos se utilizardn cajas de empalme de
seguridad, normalizadas y estancas.
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» Las derivaciones de conexidon a maquinas se realizaran con terminales
de presién, disponiendo las mismas de mando de marcha y parada.

» Estas derivaciones, al ser portatiles, no estara sometidas a traccién
mecanica que pudiera originar su rotura presenten algun deterioro en la
capa aislante de proteccién.

* La iluminacién de los tajos sera siempre la adecuada para realizar los
trabajos con seguridad.

» Las zonas de paso de la obra estaran perfectamente iluminadas.
c) Protecciones personales

» Casco homologado de seguridad dieléctrica.

* Guantes aislantes.

« Comprobador de tensioén.

* Herramientas manuales con aislamiento.

» Tarimas, alfombrillas, pértigas aislantes.

d) Protecciones colectivas

* Mantenimiento periédico del estado de las mangueras, tomas de tierra,
enchufes, cuadros, distribuidores, etc.

4.7. CONSER VACION, MANTENIMIENTO Y REPARACION DE MAQUINARIA,
UTILES Y HERRAMIENTAS.-

Los operarios al servicio de la maquinaria, utiles, herramientas, etc. asi
como los encargados de su reparacion, deberdn conocer las caracteristicas de
empleo y conservacion de las mismas, debiendo poseer los libros de instrucciones
correspondientes para su examen y consulta.

Asimismo, se cumplira lo establecido en el reglamento de seguridad en
las maquinas, atendiendo a lo dispuesto en el Real Decreto 1215/97 y 1644/2008.

La utilizacién de andamios, hormigoneras, gruas, etc., se realizaran una
vez comprobado por la Empresa Constructora el correspondiente certificado de
puesta en obra y seguridad de la casa instaladora.

4.8. CONDICIONES DE LOS MEDIOS DE PROTECCION.-
Todas las piezas de proteccién personal o elementos de proteccion
colectiva tendran fijada un periodo de vida util, tirandose después.

Cuando por circunstancias de trabajo se produzca la rotura de una pieza
0 equipo protector, sera sustituida por una nueva.

Aquellas piezas que al ser utilizadas han tomado mas tolerancia que las
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admitidas por el fabricante, seran cambiadas inmediatamente.

La utilizacion de una pieza o equipo de proteccidn no representara nunca
un riesgo por si misma.
4.8.1. PROTECCIONES PERSONALES.-

Todos los elementos de proteccion personal cumpliran las normas de
Homologacion existentes.

En el caso de no existir Norma de Homologacién Oficial, seran de una
calidad adecuada al servicio que deban cumplir.
4.8.2. PROTECCIONES COLECTIVAS.-

BARRAS AUTONOMAS DE LIMITACION Y PROTECCION:

Tendran como minimo 1 metro de altura y seran construidas a base de
tubo metalico. Dispondran de patas a fin de mantener la verticalidad.

REDES:

Serdn de poliamida. Sus caracteristicas generales cumpliran con
garantia la funcién protectora para la cual estan previstas.

CABLES DE SUJECION DEL CINTURON DE SEGURIDAD, SUS
ANCLAJES, SOPORTES Y ANCLAJES DE REDES:

Tendran la suficiente resistencia a fin de soportar los esfuerzos a que
puedan ser sometidos, de acuerdo con su funcion protectora.

ANDAMIOS

Seran metalicos tubulares y cubriran todo el perimetro en los trabajos de
estructura y en cubiertas inclinadas.

Cuando sean andamios sobre caballetes o borriquetas la superficie de
trabajo tendra una anchura minima de 60 cm con la suficiente resistencia y
estabilidad, sin discontinuidades ni agujeros.

CONTACTOS ELECTRICOS
Se colocaran obstaculos aislantes entre los trabajadores y los cables en

tensién.

La sensibilidad minima de los interruptores diferenciales sera para
iluminacién de 30 mA y para la fuerza de 300 mA. La resistencia de las tomas a
tierra no sera superior a la que garantice, de acuerdo con la sensibilidad del
interruptor diferencial, una tensién maxima de 24 V.

ESCALERAS DE MANO

Seran metalicas. En el caso de que no fuera posible, o conveniente,
seran de madera y con los peldafnos encastrados y no clavados. Estaran sujetas en
su parte superior y pasaran 1 metro el punto de embarque y desembarque, estando
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inclinadas en relacion 1/4 de su longitud.
PLATAFORMAS DE TRABAJO

Estaran dotadas de un acceso seguro y barandillas en todo su contorno,
estaran debidamente arriostradas y cumpliran las normas minimas de cualquier
andamio.

EXTINTORES

Seran los adecuados en agente extintor y cantidad al tipo de incendio
previsible. Se revisara cada 6 meses, como maximo.

MEDIOS AUXILIARES DE TOPOGRAFIA

Las cintas, jalones, miras y demas elementos de medicién seran
dieléctricos.

5. BOTIQUIN.-

Ademas de las medidas preventivas que se han sefialado anteriormente,
en obra se tendra siempre disponible un botiquin con los siguientes elementos:

 Vendas
» Tijeras
« Pinzas

* Goma torniquete

» Esparadrapo

+ Gasas

» Tiritas

» Algoddn analgésicos

* Pomada desinfectante
* Agua oxigenada

» Alcohol

* Betadine

* Manual de primeros auxilios
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1. CONDICIONES GENERALES FACULTATIVAS.-

1.1. CONDICIONES GENERALES.-

La ejecucién material de las instalaciones descritas sera con arreglo al
proyecto, a las normas técnicas en él utilizadas y a las reglas de la buena
construccion e ingenieria.

Debera el técnico o constructor asegurar la idoneidad de todos y cada
uno de los materiales y elementos constructivos que se utilicen, comprobando los
preparados en obra y rechazando los suministros o prefabricados que no cuenten
con la garantia o documento de idoneidad requeridos por las normas de aplicacion.

Los materiales suministrados seran facilitados con antelacion suficiente
para el cumplimiento de su cometido.

Antes de comenzar las instalaciones, el constructor consignara por
escrito que la documentacion aportada es suficiente para la comprension de la obra
contratada, en caso contrario, debera solicitar las aclaraciones correspondientes a
los respectivos técnicos.

Se acordara el tiempo de realizacién de la obra, mediante documento
escrito entre ambas partes contratadas, al igual que la cantidad de personas
especializadas en la ejecucién de las instalaciones, comprobando la capacidad de
realizacion de trabajo por parte de los distintos operarios.

El jefe de obra debera estar presente durante la jornada legal de trabajo.

La parte contratista tendra derecho y obligacién de requerir del técnico
competente, las instrucciones o aclaraciones que se precisen para la correcta
interpretacion y ejecucion de lo proyectado.

Si el técnico competente, en supuestos de desobediencia a sus
instrucciones, manifiesta incompetencia o negligencia grave que comprometan o
perturben la marcha de los trabajos, podra requerir al contratista para que aparte
de la obra a los dependientes u operarios de la perturbacion.

1.2. PRESCRIPCIONES GENERALES RELATIVAS A LOS TRABAJOS, ALOS
MATERIALES Y A LOS MEDIOS AUXILIARES.

El constructor dara los trabajos en el plazo acordado por la contrata y el
promotor. Se desarrollaran en la forma necesaria para que dentro de los periodos
parciales aprobados queden ejecutados los trabajos correspondientes y en
consecuencia la ejecucion total se lleve a efecto dentro del plazo exigido en el
contrato.

La determinacion del orden de los trabajos sera facultad de la contrata,
salvo aquellos casos en que por circunstancias de orden técnico se estime
conveniente alterar el orden.
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El contratista no podra excusarse de no haber cumplido los plazos de las
obras estipuladas, alegando como causa la carencia de planos y érdenes de la
direccion facultativa, a excepcién del caso en que habiéndolo solicitado por escrito
no se lo hubiesen proporcionado.

Todos los trabajos se ejecutaran con estricta sujecion al proyecto, o a
las modificaciones del mismo que previamente hayan sido aprobadas y a las
ordenes e instrucciones que bajo su responsabilidad y por escrito entreguen las
personas que hayan realizado el proyecto, dentro de las limitaciones
presupuestarias.

De todos los trabajos y unidades de obra que hayan de quedar ocultos
a la terminacion de las instalaciones se levantaran los planos precisos para que
queden perfectamente definidas.

El constructor empleara los materiales que cumplan las condiciones
exigidas en las “condiciones generales y particulares de indole técnico” del pliego
de condiciones, y realizara todos y cada uno de los trabajos contratados de acuerdo
también con lo especificado en dicho documento. Por ello, y hasta que tenga lugar
la recepcion de las obras, es responsable de la ejecucién el técnico y jefe de obra
en caso de detectar estos vicios o defectos en los trabajos efectuados o en los
materiales instalados, podran disponer que las partes defectuosas sean demolidas
y reconstruidas de acuerdo con lo contratado, y todo ello a expensas de la contrata.

Todo ensayo que no haya obtenido un resultado satisfactorio o que no
ofrezca la suficiente garantia podra comenzarse de nuevo a cargo del mismo.

El constructor debera mantener limpia las obras y sus alrededores, en
cuanto se refiere a materiales sobrantes. Los materiales nunca deberan ocupar la
zona de transito de peatones debiéndose guardar las correspondientes medidas de
seguridad.

2. ESPECIFICACIONES DE MATERIALES Y EQUIPOS.-

Todos los trabajos comprendidos en el Proyecto se ejecutaran de
acuerdo con los planos y 6rdenes del Ingeniero encargado de las obras, quien
resolvera las cuestiones que se planteen referentes a la interpretacion de aquellos
y de las condiciones de ejecucion que figuran en el presente Pliego.

2.1. OBJETO.-
El objeto de este pliego es determinar los requisitos generales minimos

que deben cumplir los materiales y equipos que se utilizaran en el desarrollo de la
obra.

2.2. CAMPO DE APLICACION.-

El presente Pliego de Condiciones sera de aplicacién en las distintas
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fases de montaje de la subestacién transformadora.

No se podra adoptar ninguna disposicion diferente de las precisadas en
este Pliego de Condiciones sin notificarlo previamente al Técnico competente.

2.3. CONDICIONES GENERALES.-

2.3.1. EQUIPAMIENTO.-

Para realizar las distintas operaciones que conforman los trabajos de
construccién de la subestacion transformadora deberan usarse las tecnologias que
sean de aplicacion en cada material por medio del empleo de utiles y maquinas
especificas, manipuladas por personal adiestrado para su uso y, en su caso, con
documentacion que acredite su capacidad, a fin de conseguir el mejor
aprovechamiento de los materiales y el maximo de seguridad para las personas y
las cosas.

2.3.2. EXIGENCIAS A LOS MATERIALES.-

Todos los trabajos comprendidos en el Proyecto se ejecutaran de
acuerdo con los planos y 6rdenes del Ingeniero encargado de las obras, quien
resolvera las cuestiones que se planteen referentes a la interpretacion de aquellos
y de las condiciones de ejecucion que figuran en el presente Pliego.

Aridos para morteros y hormigones.

Los aridos cumpliran como minimo las condiciones especificadas en la
EH-08.

Caracteristicas de los conglomerantes hidraulicos.

El cemento utilizado para la ejecucidon de los hormigones y morteros sera
como norma general denominado Pértland, tipo | clase 35, y cumplira como minimo
las condiciones exigidas en el RC-88 y las de la EH-08.

Agua.
Cumplira como minimo las condiciones impuestas en la EH-08.

No se utilizaran aguas del mar o aguas salinas analogas, tanto para
amasar como para curar hormigones.

Materiales siderurgicos, caracteristicas y ensayos.

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

Armaduras.

Las armaduras para el hormigén seran de acero y estaran formadas por
barras corrugadas designadas B 500S y B 400S, de acuerdo a la norma EHE-08, y
cumpliran como minimo las condiciones impuestas en el mencionado articulo.
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Las mallas electrosoldadas cumpliran como minimo las condiciones
impuestas en la EH-08.

Laminados de acero para estructuras.

Los aceros laminados tanto para estructuras de edificios como para
estructuras secundarias seran la designacién S275-R.

2.3.2.1. HORMIGONES Y MORTEROS.-

Composicion del hormigdn.

La composicién del hormigdn sera la adecuada para que la resistencia
de proyecto o resistencia caracteristicas especificada del hormigén a compresion a
los veintiocho dias, expresada en kp/cm?, tal y como se especifica en la EH-08, sea
Su uso, la expresada en el cuadro siguiente.

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

Tipo Fck (Kp/cm?) Uso en obras de:
H-200 200 Hormigones armados, soleras de edificios,
H-175 175 cimentaciones de estructuras.
H-150 150 Bordillos de cierre y vialidades. Arquetas de
drenaje, saneamiento y cunetas.
Arquetas de canalizaciones eléctricas y galerias de
cables, hormigones de limpieza.

Composicion del mortero.

La composicién del mortero sera adecuada a la aplicaciéon de las obras
de fabrica que se ejecute.

En general se adaptaran a los tipos especificados en la norma en vigor
y su dosificacion sera la exigida segun la siguiente tabla:
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Dosificacién de morteros tipo Partes en volumen de sus componentes

Uso Mortero | Tipo | Cemento | Cal aérea Cal Arena
hidraulica

Fabrica ordinaria M-20 a 1 - - 8
Relleno mortero b 1 2 - 10
para solados. c i i 1
Fabricas cargadas | M-40 a 1 - 0
y enfoscados. b 1 " i v
Bovedas, doblados | M-80 a 1 - - 4
de rasilla, escaleras b 1 " i 4
Enlucidos, revocos, | M-160 a 1 - -
cornisas, b 1 " i 3
enfoscados
impermeables.

2.3.2.2. RELLENOS.-

Los rellenos se realizaran con zahorras seleccionadas o suelos
seleccionados, en capas que no superaran los 0,30 m de espesor, compactadas
hasta conseguir el 95 % del Ensayo Proctor Modificado segun el Pliego de
Prescripciones Técnicas Generales para obras de Carreteras y Puentes (PG-3).

Se podra utilizar como material de relleno para explanaciones, el propio
que exista en la parcela de las Subestaciones siempre que cumplan las condiciones
de suelos seleccionados o suelos adecuados exigidos en el PG-3 articulo 330
apartado 330.31.

2.3.2.3. GENERAL.-
No se procedera a ningun tipo de relleno sin previo reconocimiento de

las zonas de vertido y aprobacién por parte de la direccién técnica.

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

En cuanto a la calidad y controles exigidos, se tomaran como referencia
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los planos del proyecto y las condiciones exigidas en este Pliego.
2.3.2.4. PLAN DE CONTROL DE LA CALIDAD.-

El plan de control, tanto de la ejecucibn como de los materiales
utilizados, se preparara en base a los criterios expuestos en los siguientes
apartados.

Para garantizar las condiciones de ejecucién de las obras de hormigon
exigidas en la EH-08, se realizara un control de ejecucion a nivel normal conforme
a la mencionada instruccion.

Con objeto de verificar que la obra terminada tiene las caracteristicas de
calidad especificada en el proyecto, se procedera al control de los materiales tanto
del hormigén como de sus componentes conforme a la EH-08.

El control de la resistencia del hormigdén se realizara mediante control
estadistico a nivel normal, segun EH-08.

Sobre la calidad del acero de las armaduras se efectuara un control a
nivel normal conforme a la EH-08.

El control de calidad del resto de los materiales se ajustara a las Normas,
Pliegos e Instrucciones senaladas en el articulo 4.

La existencia del control, interpretacion, realizacion, si procede de
ensayos de informacién, y/o pruebas de carga, seran competencia del Ingeniero
encargado de la obra.

3. ESPECIFICACIONES DE EJECUCION.-

3.1. OBJETO.-
El objeto de este pliego es determinar los requisitos generales minimos
de diseno, proyecto y construccién para la subestacion transformadora.

Asi mismo servird como documento técnico en las relaciones que se
establecen entre la compania que acomete la ejecucion de las obras pertinentes y
la propiedad.

3.2. CAMPO DE APLICACION.-
El presente Pliego de Condiciones sera de aplicacién en las distintas
fases de realizacion de la subestacién transformadora.

No se podra adoptar ninguna disposicion diferente de las precisadas en
este Pliego de Condiciones sin notificarlo previamente a la Direccién Técnica.
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3.3. CONDICIONES GENERALES.-

3.3.1. NORMATIVA APLICABLE.-

Todas las instalaciones objeto de este pliego, deberan ser realizadas en
concordancia con los siguientes Reglamentos, Normas e Instrucciones Técnicas:

O Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico. (BOE n°310 de
27/12/2013).

O Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del Sector Eléctrico (BOE n® 285, de
28/11/1997).

O Ley 21/1992, de 16 de julio, de Industria (BOE n® 176 de 23/07/1992)

[0 Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de
produccién de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables,
cogeneracion y residuos. (BOE n® 140 de 10/06/2014)

0 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
(BOE n? 139, de 09/06/2014)

0 Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, del Ministerio de Ciencia y Tecnologia,
por el que se aprueba el Reglamento electrotécnico para baja tensién (BOE n°
224, de 18/09/2002).

[0 Real Decreto 3275/1982 de 12 de noviembre, del Ministerio de Industria y
Energia, sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en centrales
eléctricas, subestaciones y centros de transformacion e instrucciones técnicas
complementarias (BOE n® 288, de 01/12/1982).

[0 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
tension y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09.

0 Real Decreto 2818/1998 de 23 de diciembre sobre Produccién de Energia
Eléctrica por Recursos o Fuentes Renovables, Residuos y Cogeneracion.

0 Real Decreto 1955/2000 de 1 de diciembre, por el que se Regulan las
Actividades de Transporte, Distribucion, Comercializacion, Suministro y
Procedimientos de Autorizacidén de Instalaciones de Energia Eléctrica.

O Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales,
modificada por la ley 54/2003 de Reforma del Marco Normativo de la Prevencion
de Riesgos Laborales.

[0 Real Decreto 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen medidas
para la proteccion de la avifauna contra la colisidén y la electrocucidn en lineas
eléctricas de alta tension.

O Ley21/2013, de 9 de diciembre, de Evaluacion Ambiental (BOE n® 11/12/2013).
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O

Ley 27/2006, de 18 de julio, por la que se regulan los derechos de acceso a la
informacion, de participaciéon publica y de acceso a la justicia en materia de
medio ambiente.

Ley 9/2018, de 5 de diciembre, por la que se modifica la Ley 21/2013, de 9 de
diciembre, de evaluacion ambiental, la Ley 21/2015, de 20 de julio, por la que
se modifica la Ley 43/2003, de 21 de noviembre, de Montes y la Ley 1/2005, de
9 de marzo, por la que se regula el régimen del comercio de derechos de
emision de gases de efecto invernadero.

Ley 37/2003, de 17 de noviembre, de ruido.

Real Decreto 212/2002, de 22 de febrero, por el que se regulan las emisiones
sonoras en el entorno debidas a determinadas maquinas de uso al aire libre.

Real Decreto Legislativo 2/2008, de 20 de junio, por el que se aprueba el Texto
Refundido de la Ley de Suelo.

O Ley 8/2007, de 28 de mayo, de Suelo.

O O o d

Instrumento de ratificacion del Convenio Europeo del Paisaje (numero 176 del
Consejo de Europa), hecho en Florencia el 20 de octubre de 2000. BOE 5 de
febrero de 2008.

Ley 45/2007, de 13 de diciembre, para el desarrollo sostenible del medio rural.
Real Decreto Legislativo 2/2008. Texto refundido de la Ley del suelo.
Ley 3/1995, de 23 de marzo, del Vias Pecuarias.

Ley 16/2015, de 23 de abril, de proteccion ambiental de la Comunidad
Auténoma de Extremadura.

Decreto 54/2011, de 29 de abril, por el que se aprueba el Reglamento de
evaluacion ambiental de Extremadura.

Decreto 81/2011, de 20 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento de
autorizaciones y comunicacion ambiental de Extremadura.

Decreto 45/1991, de 16 de abril, sobre medidas de proteccién del Ecosistema.

Decreto 110/2015, de 19 de mayo, por el que se regula la red ecolégica europea
Natura 2000 en Extremadura.

Ley 9/2006, de 23 de diciembre, por la que se modifica la Ley 8/1998, de 26 de
junio, de Conservacién de la Naturaleza y Espacios Naturales de Extremadura.

Ley 8/1998, de 26 de junio, de Conservacion de la Naturaleza y de Espacios
Naturales de Extremadura.

Decreto 74/2016, de 7 de junio, por el que se modifica el Decreto 37/2001, de 6
de marzo, por el que se regula el Catédlogo Regional de Especies Amenazadas
de Extremadura.

Resolucion de 14 de julio de 2014, de la Direccion General de Medio Ambiente,
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por la que se delimitan las areas prioritarias de reproduccién, alimentacion,
dispersion y concentracion de las especies de aves incluidas en el Catalogo de
Especies Amenazadas de Extremadura y se dispone la publicacién de las zonas
de proteccion existentes en la Comunidad Autonoma de Extremadura en las que
seran de aplicacion las medidas para la proteccion de la avifauna contra la
colisién y la electrocucién en las lineas eléctricas aéreas de alta tension.

0 Decreto 47/2004, de 20 de abril, por el que se dictan Normas de Caracter
Técnico de adecuacién de las lineas eléctricas para la proteccion del medio
ambiente en Extremadura.

O Decreto 37/2001, de 6 de marzo, por el que se regula el Catalogo Regional de
Especies Amenazadas de Extremadura.

O Ley 2/2008 de 16 de junio, de Patrimonio de la Comunidad Auténoma de
Extremadura.

0 Ley 2/2007, de 12 de abril, de archivos y patrimonio documental de
Extremadura.

O Plan Integral de Residuos de Extremadura 2016-2022(PIREX).

0 Decreto 109/2015, de 19 de mayo, por el que se regula la produccién y gestion
de los residuos sanitarios en la Comunidad Auténoma de Extremadura.

O Decreto 20/2011, de 25 de febrero, por el que se establece el régimen juridico
de la produccién, posesion y gestion de los residuos de construccién vy
demolicién en la Comunidad Auténoma de Extremadura.

0 Orden de 9 de febrero de 2001, por la que se da publicidad al Plan Director de
Gestion Integrada de Residuos de la Comunidad Autdbnoma de Extremadura.

00 Decreto de la Junta de Extremadura 19/1997, de 4 de febrero, de
Reglamentacion de Ruidos y Vibraciones; CORRECCION de errores del
Decreto 19/1997, de 4 de febrero, de Reglamentacion de Ruidos y Vibraciones
(DOE N? 36 de 25 de marzo de 1997).

[0 Decreto 833/1975, de 6 de febrero, por el que se desarrolla la Ley 38/1972, de
22 de diciembre, de protecciéon de medio ambiente atmosférico.

O Ley 6/2015, de 24 de marzo, Agraria de Extremadura.
O Ley 12/2001, de 15 de noviembre, de Caminos Publicos de Extremadura.

[0 Decreto 195/2001, de 5 de diciembre, por el que se modifica el Decreto 49/2000,
de 8 de marzo, que establece el Reglamento de Vias Pecuarias de la
Comunidad Auténoma de Extremadura.

0 Decreto 66/2001, de 2 de mayo, por el que se regulan ayudas para gestion
sostenible de montes en el marco del desarrollo rural.

0 Decreto 49/2000, de 8 de marzo, por el que se establece el Reglamento de vias
pecuarias de la Comunidad Auténoma de Extremadura.
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0 Orden de 19 de junio de 2000 por el que se regula el régimen de ocupaciones y
autorizaciones de usos temporales de las vias pecuarias de la de la Comunidad
Auténoma de Extremadura.

[0 Decreto 7/2007, de 23 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de
Planeamiento de Extremadura.

O Ley 15/2001, de 14 de diciembre, del Suelo y Ordenacion Territorial de
Extremadura.

0 Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo.
0 Codigo Técnico de la Edificacion.

0 Ademas, se consideraran las normas UNE que sean de aplicacion y se tendran
en cuenta las Ordenanzas Municipales y los condicionados impuestos por los
organismos publicos afectados.

No se podra adoptar ninguna disposicion diferente de las precisadas en
este Pliego de Condiciones sin notificarlo previamente a la Direccidén Técnica.

3.3.2. PERMISOS Y AUTORIZACIONES.-

Este apartado estara formado por los distintos permisos y autorizaciones
que sean necesarios para la realizacion de la obra, otorgados por aquellos
Organismos Publicos o Privados que tengan jurisdiccion sobre la zona en que se
realicen los trabajos.

Serd por cuenta de la propiedad la obtencién de estos permisos,
correspondiendo al contratista, encargado de la realizaciéon de la obra, la obtencién
de las condiciones de senalizacidn requeridas por parte de los servicios municipales
y, si hubiera lugar, de otros Organismos para el inicio y ejecucion de las obras.

3.3.3. PRUEBAS.-

El director técnico de la instalacién podra establecer cuantas pruebas y
ensayos crea convenientes con los materiales utilizados, al objeto de comprobar su
calidad, debiendo ser sustituidos los que a su juicio no reunan las condiciones del
proyecto, por mala calidad de los materiales o de ejecucién de la instalacion.

Seran por cuenta del Contratista los gastos originados por estos
conceptos hasta un maximo del 1 % del Presupuesto de Ejecucion Material. Esta
partida se considera incluida en los Gastos Generales.

A la finalizaciébn de la instalacidbn, se procurara a las siguientes
comprobaciones:
3.3.3.1. ZANJAS.-

Se efectuara una cata por cada 50 m, o fraccibn de zanja,
comprobandose que se ha ejecutado de acuerdo con el proyecto, pudiéndose
rechazar la totalidad de la partida si en la inspeccion se encontraran defectos de
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ejecucién o en los materiales.
3.3.3.2. RESISTENCIA DE AISLAMIENTO Y RIGIDEZ DIELECTRICA.-

La instalacién presentara una resistencia de aislamiento por lo menos
igual a 1.000 x U ohmios., siendo U la tensidbn maxima de servicio, expresada en
voltios.

El aislamiento se medird con relacion a tierra y entre conductores,
mediante la aplicacién de una tensién continua suministrada por un generador, que
proporcione un vacio, una tensién acorde al nivel de tensién nominal del tramo en
prueba.

Durante la medida, los conductores, incluyendo el neutro, estaran
aislados de tierra, asi como la red de suministro de energia. Si las masas de los
receptores estan unidas al neutro, se suprimiran estas conexiones durante la
medida, restableciéndose una vez terminada esta.

La medida de aislamiento con relacién a tierra se efectuara uniendo a
esta el polo positivo del generador y dejando, en principio, todos los aparatos de
utilizacion conectados, asegurandose que no existe falta de continuidad eléctrica
en la parte de la instalacién que se verifica, los aparatos de interrupcion, se pondran
en posicién de cerrado y los cortacircuitos instalados como un servicio normal.

Todos los conductores se conectaran entre si, incluyendo el neutro, en
el origen de la instalacion y a este punto se conectara el polo negativo del
generador.

Cuando la resistencia de aislamiento obtenida resultara inferior al valor
minimo que le corresponda, se admitird que la instalacién es, no obstante, correcta,
si se cumplen las siguientes condiciones:

» (Cada aparato de utilizacion presentara una resistencia de aislamiento por
lo menos igual al valor sefialado por la Norma UNE que le concierne o en
su defecto 0,5 Ohmios.

» Desconectados los aparatos de utilizacién, la instalacion presenta la
resistencia que le corresponde.

La medida de aislamiento entre conductores se efectuara después de
haber desconectado todos los aparatos de utilizaciéon, quedando los interruptores y
cortacircuitos en la misma posicion que la sefalada anteriormente para la medida
de aislamiento con relacion a tierra.

Las medidas de aislamiento se efectuaran sucesivamente entre los
conductores tomados dos a dos, comprendiendo el conductor neutro.

Por lo que respecta a la rigidez dieléctrica de una instalacion, ha de ser
tal que desconectados los aparatos de utilizacion, resista durante | minuto una
prueba de tensién de 2 U + 1.000 V a frecuencia industrial, siendo U la tension
maxima de servicio expresada en voltios, y con un minimo de 1.500 V. Este ensayo
se realizara para cada uno de los conductores, incluyendo el neutro, con relacién a
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tierra y entre conductores.

Durante este ensayo los aparatos de interrupcién se pondran en la
posicion de cerrado y los cortacircuitos instalados como en servicio normal.

Este ensayo no se realizara en instalaciones correspondientes a locales
que presenten riesgo de incendio o explosion.

3.3.3.3.  FUNCIONAMIENTO DE LOS INTERRUPTORES DIFERENCIALES.-
» Puesta la instalacién en tensidn, accionar el boton de prueba estando el
aparato en posicién de cerrado.

» Puesta la instalacién en tensién, comprobar la sensibilidad y el tiempo de
disparo del diferencial mediante un tester debidamente calibrado.

* Numero de controles: uno por cada interruptor diferencial.

» Condicidén de no aceptacion: no desconecta el interruptor diferencial o su
tiempo de disparo es superior al valor permitido.

3.3.3.4. FUNCIONAMIENTO DE LOS INTERRUPTORES AUTOMATICOS
MAGNETOTERMICOS.-

» Abierto el interruptor automatico, conectar mediante un puente la fase y
el neutro en el punto mas alejado de la instalacion.
* Numero de controles: uno por cada interruptor.

» Condicién de no aceptacion: no actua el pequeno interruptor automatico
o el fusible de seguridad, segun corresponda, en un espacio de tiempo
superior a 2 segundos.

3.3.3.5. EMPALMES.-

Se comprobara que las conexiones de los conductores y de los diversos
materiales estan realizadas en forma que los contactos sean seguros, de duracién
y no se calienten anormalmente.

3.3.3.6. MEDIDA DE TIERRA.-

Se comprobara y medira la resistencia de las tomas de tierra observando
si esta dentro de la tolerancia que fija el vigente en el Reglamento de Instalaciones
Eléctricas de Alta Tensién.

3.4. CONDICIONES GENERALES DE EJECUCION DE LAS OBRAS.-

La instalacion sera realizada por personal competente, utilizando los
medios técnicos actuales para este tipo de trabajo, procurando la mejor ejecucion,
en cuanto a calidad y estética se refieren, y siempre cumpliendo con las
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especificaciones de los fabricantes de los equipos a instalar.

3.4.1. OBRA CIVIL INTEMPERIE.-

3.4.1.1. DRENAJES.-

El drenaje consistira en la realizacién de zanjas dren con tubo drenante
o manta geotextil. Dichas zanjas se rellenaran después con arido dren. Se
instalaran las correspondientes arquetas, imbornales, canalizaciones, cunetas y
pozos de recogida, constituyendo una completa red de drenaje determinada
mediante calculo partiendo de los datos maximos de precipitaciones en la zona.

Mediante la red de drenajes se evacuara el agua de lluvia hacia el punto
de entrega (punto de minima cota), que se determinara in situ, al no haber
actualmente urbanizacion ni infraestructura de evacuacién de aguas alguna en la
zona en la que se ubica la parcela de la subestacién. No obstante, se debe
continuar la cuneta de hormigoén periférica al cierre exterior de la subestacién de
Iberdrola, existente en la actualidad, dandole continuidad mediante cuneta por el
exterior del cerramiento de la nueva subestacion y evacuando al punto de cota mas
baja (sudeste).

La posible agua que penetre en los canales de cables del parque se
eliminard a través de pequenos conductos situados en la base de los mismos cada
2 m aproximadamente, que evacuaran hacia un tubo dren que también discurrira
bajo los canales de cables, y se enlazara con la red general.

Los viales se construirdn con pendientes hacia las zonas perimetrales.

Las bajantes de los canalones del edificio moriran en unas arquetas
construidas en la acera. Desde estas cunetas se evacuara el agua mediante tubos
hacia la red genera.

3.4.1.2. CIMENTACIONES APARAMENTA.-

La profundidad de las cimentaciones dependera de las caracteristicas
del suelo (mecanica de suelos) y se determinara dicha profundidad en funcién del
estudio geotécnico. La oferta estara basada en que la capa "firme" del terreno se
encuentra a una profundidad de (-1,0) metros desde la cota final de terreno
explanado. El terreno se supone “normal”, de resistencia minima 1,5 kg/cm2 y
resistividad maxima 500 Q.m.

Como norma general, la cimentacidén correspondiente a los elementos
de intemperie (interruptor, seccionador, transformadores de medida,
autovalvulas...) se resolvera con zapatas aisladas de hormigén en masa. En lineas
generales su realizacion se llevara a cabo en dos fases. En la primera de ellas se
excavarda, encofrara y hormigonara hasta la cota del nivel de terreno explanado,
dejando embebidos los pernos de anclaje, a los que se atornillaran los soportes
metalicos de los diferentes aparatos. También en esa primera fase, y en aquellas
cimentaciones que asi lo requieran, se dejaran instalados los tubos previstos para
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el paso de cables eléctricos y del cable de puesta a tierra, segun la cantidad y
calidad indicadas en los planos constructivos.

En la segunda fase de hormigonado, se alcanzara la cota de coronacién
y se realizara el acabado en forma de punta de diamante.

Como medida de seguridad, se entibaran los taludes de la caja de
cimentacién en los puntos en que se muestre necesario para evitar el derrumbe de
tierras. También se procedera al achique de agua que pueda aparecer en el
transcurso de la excavacion.

Una vez efectuadas las cimentaciones se realizara el relleno de la sobre-
excavacidon mediante tierras clasificadas (zahorras naturales), extendidas y
compactadas hasta alcanzar el 95% del ensayo del Préctor Modificado (P.M.).

3.4.1.3. BANCADA PARA TRANSFORMADOR.-

Se construira un foso para el transformador. Este foso tendra como
mision la recogida del posible aceite que se derrame del transformador y su
conduccién hacia el depésito de recogida. Como sistema apagafuegos se utilizara
grava, dispuesta en el cubeto sobre una rejilla al efecto. El transformador de
potencia apoyara sobre carriles embebidos en vigas armadas, contenidas en el
propio foso del transformador, de modo que el foso queda dividido en tres cuerpos.
Su construccion se realizara en hormigén armado, con carriles de acero, y tubos de
hormigon para el paso de liquidos entre cada uno de los cuerpos y salida hacia el
deposito.

Las vias del transformador se prolongaran hasta el vial, de forma que se
pueda efectuar la maniobra de descarga desde la plataforma de transporte,
colocacién de ruedas, giro mediante grua y posicionado de transformador en un
emplazamiento mediante arrastre con tracteles o similar.

3.4.1.4. DEPOSITO RECOGIDA DE ACEITE.-

Se instalara un depésito de recogida de aceite que estara conectado al
foso mediante tuberias de hormigdn. Su misidén sera recoger el aceite en caso de
averia de dicha maquina, evitando asi el vertido por el terreno y cumpliendo con la
proteccion del medio ambiente.

El depésito de recogida de aceite tendra una capacidad de un 50%
superior al volumen de aceite del transformador.

El depoésito se realizara en hormigobn armado. Tendra una boca de
acceso y una escalera de pates para permitir el acceso de personal. Sera estanco,
y se sellara convenientemente por dentro y por fuera, mediante la aplicacion de dos
manos cruzadas de pintura impermeabilizante.

Para la senalizacién del nivel de liquido se instalara un sistema de boya
y relé que dé una sefial local de alarma y otra al telemando cuando el nivel de
liquido en el depdsito de aceite alcance un valor determinado. Existira una bomba
de achique sumergible instalada en el depésito, que tendra la posibilidad de
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arrancarse de modo manual o por telemando.
3.4.1.5. CANALIZACIONES.-

Se realizaran todas las canalizaciones y arquetas necesarias en el
interior de la parcela de la subestacién, incluso las de las lineas de 30 kV.

Se utilizaran preferentemente los siguientes tipos de canalizacién para
los cables:

o (Canalizacién multitubular y arquetas para cables de MT. Se
tendra en cuenta en el disefio que se deben disponer varias
canalizaciones de M.T. independientes, con 6 lineas de salida
como maximo por cada una.

» Canalizacién prefabricada registrable con tapas desmontables
para los cables de mando, medida, proteccion, etc. a utilizar en la
superficie ocupada por la instalacion de intemperie. Estas
canalizaciones se realizaran mediante encofrado in situ, o bien
mediante elementos prefabricados provistos de drenaje inferior
cada 2m aproximadamente hacia un tubo dren colocado debajo.

Se realizaran también las arquetas exteriores adyacentes al cierre de la
subestacién en las que conectaran las zanjas interiores con las exteriores

3.4.1.6. CIERRE.-

El cerramiento de la subestacion se realizard mediante un muro de
fabrica de ladrillo, con un enfoscado de mortero de cemento y acabado pintado su
tramo inferior hasta una altura de 60 cm, y el resto hasta 2,5 metros con valla
electrosoldada de simple torsion.

Se instalara una puerta plegable guiada en la entrada a la subestacion,
cerrando totalmente el acceso exterior y una puerta de acceso para paso peatonal
independiente de 1 m de ancho. Las puertas plegables de acceso dispondran de
equipo automatizado de apertura y cierre provisto de motorreductor con desbloqueo
de emergencia, con posibilidad de ser accionado mediante mando a distancia y
mediante pulsador.

3.4.1.7. URBANIZACION.-

Se realizara la urbanizacién completa tanto de la zona de la subestacién
como del acceso desde el camino existente.

Los dominios de rodadura se realizardn con una placa de aglomerado
asfaltico de un espesor minimo de 10 cm, sobre base convenientemente preparada.
El ancho de viales sera de 5 m, y las curvas estaran disefiadas con un radio que
permita el giro de las géndolas y camiones.

Las placas de rodadura tendran desniveles para evitar la acumulacion
de agua en cualquier punto de la misma.
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En la zona de acceso, el vial estara rematado a ambos lados por cunetas
de recogidas de aguas, que se conectaran con la red de drenaje.

El piso terminado de la zona de intemperie sera una capa de grava de
espesor 10 cm, excepto en las zonas de transito habitual, que se realizara de
acuerdo con la descripcién de dominios de rodadura descritos anteriormente.

No se dispondra de conexion a la red publica de suministro de aguas,
por lo que habra que colocar un depdésito de agua con la capacidad adecuada para
satisfacer las necesidades de la instalacién (20 m3), dotado del grupo de presion
adecuado.

Para el tratamiento de las aguas fecales, se instalard una fosa séptica
con filtro biolégico incorporado, con capacidad para 10 personas.

3.4.2. OBRA CIVIL EDIFICIO.-

El edificio cumplira con lo establecido en el estudio y declaracion de
impacto ambiental que se adjuntan, y las normativas municipales que le afecten.
También cumplira con el Cédigo Técnico de la Edificacién (CTE).

El edificio debera de cumplir la normativa existente en cuanto a
prevencion de incendios (resistencia al fuego adecuada de sus materiales, disefio
de vias de evacuacion, puertas con barra antipanico, etc.).

Las salas se dotaran de ventilacion calculada adecuadamente segun los
equipos a instalar, y las salas de mando y control tendrdn un sistema de
acondicionamiento de aire.

El edificio de la instalacion se ejecutard en una sola planta, con una
altura maxima exterior de 7,50 m. Se realizara con estructura metalica, de hormigén
o prefabricada. Su cerramiento sera de bloque de ladrillo, encachado exteriormente
con acabado pintado, con o sin aislante térmico, pero siempre con camara de
aislamiento para evitar condensaciones. La cubierta serd a dos aguas con teja
arabe. En lo que respecta a la solera tendra las canalizaciones necesarias para el
tendido de los cables de potencia y control, o bien solera plana con falso suelo
técnico autoportante para los equipos a montar en las salas de control y servicios
auxiliares.

Todos los accesos al interior del edificio se realizaran con puertas
metalicas con cerraduras antipanico, aislamiento acustico-térmico y con
dimensiones adecuadas para el paso de los equipos a montar.

La iluminacién y aireacién sera a través de ventanas practicabes o
rejillas.

Tendra salas independientes para:
» Celdas 30 kV
» Servicios auxiliares

* Mando, control y protecciones
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» Sala de control edlico

* Vestuario, aseo

» Cocina

e Almacén

« Sala de grupo electrogeno

Estara perfectamente preparado para la instalacion en su interior de los
equipos eléctricos en las condiciones adecuadas.

Los cimientos se fabrican en hormigon armado vibrado. El hormigdn
tendra una resistencia caracteristica minima de 30 N/mmz2, todos sus componentes
(cemento, aridos, agua y en su caso aditivos) se ajustan a lo especificado en la
norma EHE.

Las armaduras seran barras corrugadas de alta adherencia o mallas
electrosoldadas corrugadas de acero B 500S 6 B 500T.

La puesta a tierra del edificio se realizara con un anillo interior conectado
a la red de tierras de la subestacién, que enlaza con el exterior en la zona del
acceso si la puerta es metalica, estando conectados todos los equipos y las masas
metélicas del edificio mediante soldaduras aluminotérmicas, grapas y terminales de
puesta a tierra.

El edificio, una vez realizado, sera una superficie equipotencial, esto se
consigue uniendo todas las armaduras embebidas en el hormigdn, mediante
soldadura eléctrica. Las puertas, rejillas y ventanas estaran en contacto con la
superficie equipotencial.

Las puertas y rejillas exteriores se pintaran de color a determinar. El
suelo no técnico sera de baldosas de terrazo de 40 x 40 cm, excepto aseos que
seran de plagueta ceramica.

Los paramentos exteriores seran enfoscados y pintados segun las
caracteristicas de la zona y las paredes interiores estaran enlucidas y pintadas al
temple con color a determinar. El techo se pintara color blanco liso. El alero exterior
del edificio se pintara de color similar a las del tejado del edificio, siendo los
canalones y bajantes de cobre.

Se disefiara con los falsos suelos adecuados para el tendido de cables
necesario: cables de control y cables de 30 kV de las celdas.

Bordeara al edificio una acera de 1 m de ancho, con acabado de canto
rodado visto, con bordillo de hormigdn de alta resistencia, recibida sobre solera
armada de hormigon.

Todas las zanjas para acceso de cables al edificio deberan ir
perfectamente selladas contra la entrada de humedad, muy en especial las
correspondientes a las canalizaciones de cables de la solera del edificio, debiendo
incluso impermeabilizarse los mismos.
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3.4.3. ESTRUCTURA METALICA.-

Toda la estructura metalica para soportes de aparamenta y pérticos del
embarrado de 66 kV se realizara mediante perfiles laminados normalizados de alma
llena, de acero S 275 JR de fabricacion nacional.

La tornilleria de unién de las diferentes partes de las estructuras entre si,
sera galvanizada y para la fijacién de equipos a las estructuras sera de acero
inoxidable con objeto de evitar los efectos de corrosién por oxidacion. Para la
estructura metalica serd de medidas métricas segun DIN 7990, con arandelas
planas segun DIN 7989 y la calidad de esta tornilleria sera 5.6 de 30 kg/mm2, DIN
267. Para la fijacion de equipos se realizara con tornillo DIN 933, con tuerca
hexagonal DIN 934, arandela DIN 125 y anillo de muelle DIN 7980.

Las soldaduras, taladrados y punzonados necesarios se realizaran en
taller, de acuerdo con los planos de proyecto, previamente a su acabado superficial.

Todas las estructuras deberan ser protegidas contra la corrosion
mediante galvanizado por inmersion en caliente. El espesor minimo del bafo sera
de 80 micras.

Las tolerancias admitidas son:

- Alineacion £ 5 mm.

- Nivelacion £ 5 mm.

- Aplomado £ h/1000 (h = altura)

En los elementos que tengan que soportar aparatos no se admitiran
errores superiores a £2,5 mm de nivelacion.

3.4.4. RED DE TIERRAS.-

Para realizar la red de tierras, se enterrard una malla bésica de
electrodos de cobre desnudo de seccion minima 120 mm2, paralelos en direccién
longitudinal y transversal al recinto, formando reticulas practicamente uniformes en
contacto con el terreno natural, colocadas a 60 cm por debajo de nivel de terreno
explanado de la plataforma, para permitir el control de los gradientes superficiales
y garantizar que las tensiones de paso y contacto permaneceran en los limites
marcados por la ITC-RAT 13 y teniendo en cuenta los datos que aportara el estudio
geolbgico-geotécnico. Se deberan tener en cuenta las prescripciones siguientes:

» Todas las conexiones de malla a cruces y derivaciones deberan ser
realizadas mediante soldadura aluminotérmica.

» Las puestas a tierra de aparatos y estructuras se realizaran sacando
un bucle de la malla de tierra con lo que las conexiones a la malla
seran siempre dobles.

» Las conexiones en bucle se realizaran mediante una pieza especial
en bronce con salida para varilla/cable, efectuandose la conexion a
pie de estructura, soporte o aparato.
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» Para la puesta a tierra de los aparatos montados sobre soportes se
partird de dicha pieza especial para bucle, con varilla/cable de cobre,
montada sobre portavarillas o grapa fijados al soporte, efectuando la
conexién mediante terminales con tornilleria inoxidable.

» Las tierras superiores se realizaran con pararrayos Franklin.

Una vez esté la instalacion terminada, se mediran las tensiones de paso,
contacto y la resistencia maxima de la red para confirmar que dichos valores estan
de acuerdo a las normas mencionadas, emitiéndose el correspondiente informe.

3.4.5. APARAMENTA DE 66 KV Y 30 KV.-

La aparamenta de 66 kV y 30 kV se suministrara de acuerdo con lo
dispuesto en las especificaciones técnicas.

Como criterio basico de diseio se han adoptado las siguientes
magnitudes eléctricas:

3.4.5.1. SISTEMA DE 66 KV.-

e Tensién nominal: 66 kV

» Tensién mas elevada para el material (Ve): 72,5 kV

» Intensidad de cortocircuito trifasico (valor eficaz): 31,5 kA
» Tiempo de extincion de la falta: 0,5 seg

Nivel de aislamiento:

. Tensién soportada a impulso tipo maniobra 140 kV
. Tensién soportada a impulso tipo rayo 325 kV

3.4.5.2. SISTEMA DE 30 KV.-

e Tensién nominal: 30 kV

* Tensién mas elevada para el material (Ve): 36 kV

* Intensidad de cortocircuito trifasico (valor eficaz) : 25 kKA
» Tiempo de extincion de la falta: 1 seg

Nivel de aislamiento:

. Tensién soportada a impulso tipo maniobra 70 kV
. Tensién soportada a impulso tipo rayo 170 kV

3.4.5.3. TRANSFORMADOR Y REACTANCIA.-

Los transformadores objeto de esta Especificacion (Potencia y SSAA)
deberan ser disefiados, fabricados y ensayados de acuerdo con las normas que se
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indican a continuacién y que les sean aplicables en tanto en cuanto no se opongan
a lo indicado en esta Especificacion.

UNE 20-101-81 (1) IR
(Concuerda con CEI-76-1 1976)

UNE 20-101-81 (2) IR
(Concuerda con CEI-76-2 1976)
UNE 20-101-87 (3) IR
(Concuerda con CEI-76-3 (1980)
+Mod.1 (1981)

UNE 20-101-90 (3-1)
(Concuerda con CEI-76-3-1)

UNE 20-101-82 (4) IR
(Concuerda con CEI-76-1 1993)
UNE 20-101-84 (4) IR
ERRATUM

(Concuerda con CEI-76-4 1976)
UNE 20-101-82 (5) IR
(Concuerda con CEI-76-5 1976
+Mod. 1 1979)

UNE 20-110-75

(Concuerda con CEI-354-1972)
UNE 20-509-85 (1)

UNE 20-509-90 (2)

UNE 20-509-90 (3)

UNE EN-60551-1993
(Concuerda con CEI-551-1987)
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Transformadores de potencia.
Generalidades.

Transformadores de potencia.
Calentamiento.
Transformadores de potencia.

Niveles de Aislamiento

Dieléctricos.

y Ensayos

Transformadores de potencia. Niveles de
Aislamiento 'y Ensayos Dieléctricos.
Distancias de Aislamiento en el Aire.

Transformadores de Potencia.
Tomas y Conexiones.
Transformadores de Potencia.
Tomas y Conexiones.

Transformadores de Potencia.
Aptitud para soportar cortocircuitos.

Guia de Carga para Transformadores
sumergidos en Aceite.

Caracteristicas de las lineas y aparamenta
de alta tension, relativas a las
perturbaciones radioeléctricas.
Descripcién del fenébmeno.

Métodos de medida y procedimiento para
establecer los limites.

Cédigo practico para minimizar la
generacion de ruido radioeléctrico.
Medida de los Niveles de Ruido de los

Transformadores y Reactancias de
Potencia.
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UNE 20-142-77
(Concuerda con CEI-542-1976)
UNE 20-142-91-1M

Guia de aplicacién para los Cambiadores
de Tomas en carga.

Guia de aplicacién para los Cambiadores

de Tomas en carga.

Guia de aplicacion
Transformadores de Potencia.

UNE 20-145-81
(Concuerda con CEI-606-1978)
UNE 21-320-89 (5) 1R

para los

Fluidos para aplicaciones electrotécnicas.
Prescripciones para aceites minerales
aislantes nuevos para transformadores y
aparamenta de conexion.

UNE 21-313-85 IR

(Concuerda con CEI-270 (1981))
UNE 21-088-85 (1) 1C
(Concuerda con CEI-185-1966
Mod. 3-1982)

UNE 21-088-81 (1) 1R
(Concuerda con CEI-185-1966+
Mod.1 - 1977 + Mod. 2 1980)
UNE 21-113-73

Medida de las Descargas Parciales.

Transformadores de Medida y Proteccion.
Transformadores de Intensidad.

Transformadores de Medida y Proteccion.
Transformadores de Intensidad.

Aisladores pasantes para Tensiones
alternas superiores a 1000 V.

UNE 20-118-77
(Concuerda con CEI-214-1976)
CEI-76-1-1993-03

Cambiadores de Tomas en carga.

Transformadores de Potencia.

Generalidades.

Reglamento sobre Perturbaciones Radioeléctricas e Interferencias.
(enero 1989).

Las cubas estaran preparadas para efectuar el vacio completo y seran
del tipo convencional.

El llenado hasta el nivel requerido se hara con aceite tratado hasta un
nivel de rigidez dieléctrica de 150 a 220 kV.

La casa constructora del transformador debera revisar el montaje y dar
su aprobacién al mismo.

Las reactancias se adquirirdn con todos los elementos montados en
fabrica comprobandose el aislamiento y la rigidez dieléctrica del aceite.
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3.4.5.4. INTERRUPTOR 66 KV.-

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

e Tension nominal 72,5 kV

* Intensidad nominal 3150 A

* Frecuencia nominal 50 Hz

* Intensidad de corte simétrica 31,5 kA

» Tensién de maniobra 110 Vc.c.

» Accionamiento Mecanico por resortes con carga a motor eléctrico 110
Ve.c.

» Tensiones Auxiliares:
o Motor del accionamiento 110 Vc.c.
o Bobinas de cierre y disparo 110 Vc.c.
o Calefaccion interna del mando 220 Vc.a.
3.4.5.5. TRANSFORMADORES DE INTENSIDAD 66 KV.-
Se dispondra de un transformador de intensidad en cada fase, de las
siguientes caracteristicas:
« Tensibn maxima 72,5kV
* Relacion de transformacion 300-600/5-5-5-5 A
» Potencias y clases de precision:
o 1lerdevanado 10 VA;cl0,2s
o 2%devanado 15VA;cl0,2
o 3erdevanado 50 VA;5P20
o 4%devanado 10 VA; 5P20

3.4.5.6. SECCIONADOR DE BARRAS 66 KV.-

Sera de tipo rotativo de tres columnas, de mando tripolar motorizado, y
de las siguientes caracteristicas:

e Tension nominal 72,5 kV

* Intensidad nominal 1250 A

» Frecuencia nominal 50 Hz

» Tensién de maniobra 110 Vc.c.
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» Accionamiento Manual
3.4.5.7. TRANSFORMADOR DE TENSION INDUCTIVO 66 KV.-
Se dispondra un juego de tres transformadores de tensién inductivos en
barras, con las siguientes caracteristicas:
* Tensibn maxima 66 kV
* Relacién de transformacion 66:v3/0,110:v3-0,110:v3-0,110:3 kV
» Potencia y clase de precision:
o 1lerdevanado 25 VA;cl0,2
o 2%devanado 25VA;cl0,2
o 3erdevanado 100 VA;cl 3P

3.4.6. CABLES DE ALTA Y MEDIA TENSION.-

3.4.6.1. ALIMENTACION TRANSFORMADOR DE POTENCIA A CELDAS.-

Cables unipolares designacion tipo RZ1 18/30 kV 1x400 mmz? Al (provisto
de obturacion longitudinal de agua unicamente bajo la cubierta encima de la
pantalla y no adicionalmente encima del conductor). El numero de conductores sera
de 3 ternas por transformador.

3.4.6.2. ALIMENTACION TRANSFORMADORES DE SERVICIOS
AUXILIARES.-

Se utilizaran los mismos tipos de cables, terminales, bornas de conexion,
sellado y fijaciones que los indicados en el apartado anterior. La designacién del
cable sera RZ1 18/30 kV 1 x 95 mm?2 Al (provisto de obturacion longitudinal de agua
Unicamente bajo la cubierta encima de la pantalla y no adicionalmente encima del
conductor). EI numero de conductores sera 1 terna para alimentacion al
transformador de servicios auxiliares.

3.4.6.3. LINEAS DE SALIDA.-

Se utilizaran los mismos tipos de cables, terminales, bornas de conexién
y sellado que los indicados anteriormente, y la seccién y nimero de conductores
por fase se determinaran segun los calibres de cada linea.

Las lineas seran subterraneas, se dispondran en canalizaciones
multitubulares (independientes, con 6 lineas como maximo por zanja), con las
correspondientes arquetas, incluso las exteriores adyacentes al cierre para
transicion a las zanjas exteriores (zanjas no incluidas).

Hay que observar que las entradas de cables al edificio de distribucion
30 kV, se sellaran mediante kit de sellado adecuado.
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Alimentacion Bateria de Condensadores a celdas

Mismo tipo de cable, terminales, bornas de conexion, sellado y fijaciones
que los indicados anteriormente. Cables unipolares designacién tipo RZ1-OL 18/30
kV 1x240 mm? Al (provisto de obturacion longitudinal de agua unicamente bajo la
cubierta encima de la pantalla y no adicionalmente encima del conductor). El
namero de conductores sera de 1 terna para la bateria de condensadores a instalar.

3.4.7. CABLES DE BAJA TENSION.-

Destinados a las interconexiones entre el transformador y los cuadros, y
entre éstos y los equipos rectificador-bateria.

Estos cables cumpliran con la siguiente especificacion:

* Tensién nominal 1.000 V

« Tensién de ensayo 3.500 V

« Conductor de C Cl. 1 6 2 s/secciones
» Aislamiento Polietileno reticulado (XLPE)

* Cubierta Poliolefina

» Designacion UNE RZ1 0,6/1 kV

* Norma IEC 60502

* Tipo Retenax Flam (PIRELLI) o similar.

No propagacién de la llama FL-RT. A este respecto se cumpliran las
siguientes normas europeas e internacionales: UNE 20432-1, IEC 332-1

No propagacion de incendio: UNE 20432-3, IEC 332-3
Reducida emision de haldégenos: UNE 21147-1, IEC 754-1, CLH < 14%

Las secciones a utilizar se calcularan en base a las caracteristicas de los
circuitos, automaticos de proteccién y tipo de canalizacion.

3.4.8. CABLES DE FIBRA OPTICA.-

Las principales caracteristicas del cable de fibra Optica son las
siguientes:

» 16 fibras por cable

e 62,5/125 pum para fibra 6ptica multimodo

o 9/125um para fibra éptica monomodo

» Resistencia al fuego (pasa segun UNE-E-50266)
» Contenido libre de halogenos

» Proteccidn contra penetracién del agua
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» Proteccidn contra roedores
Se instalara cable multimodo o monomodo segun necesidades.

Los cables de fibra Optica seran conectados mediante terminales
opticos, apropiados a cada tipo de fibra. Estas conexiones seran tipo mecanicas o
por fusién (pig-tail) dependiendo del tipo de fibra y manteniendo siempre la
atenuacion dentro de los rangos de disefio permitidos.

3.4.9. SISTEMA INTEGRADO DE CONTROL Y PROTECCIONES.-
Los equipos deben de estar basados en tecnologia digital y deben

integrar en una unica unidad las funciones de control y proteccion.

A continuacion, se describen los equipamientos minimos que deben de
tener estos equipos.

Estos equipos deben de disponer, por defecto, de las siguientes
funciones de proteccion:

Cédigo ANSI Funcion

51 Sobreintensidad no direccional, etapa de ajuste bajo

50/51/51B Sobreintensidad no direccional trifasica, etapa de ajuste alto.
Sobreintensidad.

50/51B Sobreintensidad no direccional trifasica, etapa instantanea.
Sobreintensidad bloqueable.

51N Faltas a tierra no direccional, etapa de ajuste bajo

50N /51N Faltas a tierra no direccional, etapa de ajuste alto

50N Faltas a tierra no direccional, etapa instantanea

79 Reenganche automatico

62BF Fallo interruptor

Deberan de disponer, como opcionales, de las siguientes funciones:

Codigo ANSI Funcién

59N Sobretension residual, etapa de ajuste bajo.
59 Sobretension trifasica, etapa de ajuste bajo.
27 Subtensidn trifasica, etapa de ajuste bajo.
81U /810 Subfrecuencia o sobrefrecuencia.
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Codigo ANSI Funcion

25 Comprobacion de sincronismo.

49M / 49G / 49T | Proteccidon de sobrecarga térmica trifasica para dispositivos.

Las funciones de proteccién deben de permitir que las etapas alta e
instantanea de las funciones de sobreintensidad trifasica no direccional, inhiban la
etapa baja. Igualmente, con las funciones de proteccién de faltas a tierra.

3.4.10. EQUIPOS DE MEDIDA FISCAL.-

Se instalaran armarios con los equipos de medida (contadores,
registradores, modem) que sean necesarios para cumplir con el esquema de
medida fiscal representado en el plano “Esquema unifilar. Equipos de medida.

3.4.11. EQUIPOS DE COMUNICACIONES.-

Se instalaran los equipos de comunicaciones de la subestacion, asi
como las cajas de conectorizacion de cables de Fibra Optica. Estara por tanto
incluido en el alcance, el suministro, el montaje y el conexionado de todos los
equipos de comunicaciones.

El armario que se debera colocar llevara un equipo de comunicaciones
para enviar la informacion desde la subestacion existente de Iberdrola (a definir).

3.4.12. SERVICIOS AUXILIARES.-

3.4.12.1. ESQUEMA DE FUNCIONAMIENTO.-

Se dispondra de una alimentacién en M.T. procedente de una celda, para
un transformador de servicios auxiliares.

En lo que respecta a la alimentacion de 400 Vca, la disposicion seré de
barra partida con una doble alimentacién, de un transformador de servicios
auxiliares sobre una semibarra y otra alimentacién desde el grupo electrégeno
sobre la otra seccion de la barra (de la que colgaran los servicios esenciales)
mediante los correspondientes interruptores perfectamente enclavados. La
alimentacién normal sera a través del transformador de auxiliares, con el interruptor
correspondiente cerrado, acoplamiento cerrado e interruptor de grupo abierto. Ante
la ausencia de tension del transformador, se realiza la transferencia de alimentacién
mediante los interruptores, de manera que el grupo alimenta a esos servicios
esenciales (abierto el interruptor de acoplamiento y cerrado el del grupo
electr6geno).

La conmutacion la realizara la unidad de control y proteccion (UCP) de
servicios auxiliares a instalar en el cuadro de c.a., a partir de las entradas digitales
proporcionadas por los 4 relés de minima tensién existentes en el cuadro.
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Segun los criterios de doble proteccion y doble alimentacion
independientes, habra dos equipos cargador bateria de 110 Vcc y un cuadro de
distribucién con dos juegos de barras en paneles diferentes y cada uno alimentado
desde el correspondiente equipo rectificador bateria. Entre dichas barras existira la
posibilidad de acoplamiento por medio de interruptor manual con enclavamiento por
cerradura con los dos interruptores de alimentacién general.

En lo que respecta a los equipos cargador bateria para comunicaciones,
se instalaran dos rectificadores de 110/48 Vcc y un cuadro de distribucién 48 Vcc
con dos juegos de barras, cada uno alimentado desde el correspondiente equipo.
El disefio garantizara la alimentacion permanente y conmutaciéon de fuentes sin
paso por cero, para las salidas de equipos en que esta condicién sea esencial
(mediante diodos).

3.4.12.2. SERVICIO DE CORRIENTE CONTINUA.-

La subestacion dispondra de dos equipos rectificador-bateria 110 Vcc de
Ni-Cd, con caracteristica de tensidn constante e intensidad limitada, con una
capacidad tal que pueda asegurar el consumo de la subestacion en un periodo de
4 horas desde que se produzca el fallo en los servicios de alterna, y soporten la
intensidad permanente y de punta del sistema. Ambos polos estaran aislados de
tierra.

3.4.12.3. CUADRO DE ALTERNA Y CONTINUA.-

El cuadro de alterna 400/230 Vca, para la alimentacion y proteccién de
los diferentes circuitos de control y servicios auxiliares en corriente alterna
(alumbrado, red auxiliar de fuerza, calefaccion, equipos rectificador-bateria, etc.),
estara compuesto por los siguientes elementos:

 Embarrado para 400 A 15 kA 1s

» 3 interruptores motorizados (1 de 250 Ay 2 de 160 A)

* 4 Voltimetros con conmutador

e 2 T/i con amperimetro

* 4 Relés de supervisidén de tension protegidos con magnetotérmico

* Interruptores magnetotérmicos y diferenciales para los diferentes
servicios

e Interruptores de reservas
+ Elementos auxiliares

El cuadro de distribucion de 110 Vcc y el de 48 Vcc, para la alimentacion
y proteccion de los diferentes circuitos de control, sefalizaciéon y proteccidén en
corriente continua, estaran compuestos cada uno por los siguientes elementos:

» Embarrado para 100 A 15 kA 1sparaelde 110 Vc.c.y 10 kA 1s para
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el de 48 Vcc.
2 Voltimetros

Medida de intensidad (shunt mas amperimetro) en el caso que no
esté en la bateria

2 Relés de supervisién de tension protegidos con magnetotérmico

2 Relés de deteccion de pérdida de aislamiento a tierra (del polo
positivo y del negativo) equipados con indicador de aislamiento,
senales de alarma y disparo, para el de 110 V c.c.

Interruptores magnetotérmicos para los diferentes servicios,
especiales para c.c. de alta capacidad de ruptura (los de 48 Vcc
unipolares con diodo en ese mismo polo)

Interruptores de reservas

Elementos auxiliares

3.4.12.4. GRUPO ELECTROGENO.-

Se instalara un grupo electrégeno para servicio de emergencia, en
conmutacion automatica, de 78 kVA de fab. Electra Molins, 62,4 kW (+ 5%) de
potencia en servicio de emergencia por fallo de red segun ISO 8528-1.

El grupo estara formado por:

Motor diesel “John Deere” de 67,5 kW a 1500 r.p.m. refrigerado por
agua con radiador, arranque eléctrico.

Alternador trifasico de 78 kVA, tensién 400/230 V, 50 Hz, con
regulador electronico de tension. Sin escobillas.

Cuadro automatico que realiza la puesta en marcha del grupo al fallar
la tensién de red, a partir de una senal de arranque procedente del
cuadro de servicios auxiliares de c.a. La conexidn del grupo a la carga
se realiza mediante el correspondiente interruptor situado en el
cuadro de servicios auxiliares de c.a. Al normalizarse el suministro
eléctrico de la red, se transfiere la carga a la red y detiene el grupo.
Todas las funciones estaran controladas por médulo programable
con microprocesador. El dispositivo de conmutacion estara en el
cuadro de servicios auxiliares de c.a.

Cargador electronico de baterias, ademas del alternador de carga de
baterias propio del motor diesel.

Bateria de 12 V, 88 Ah, con cables, terminales y desconectador
Deposito de combustible de 225 |, montado en la bancada

Todos estos elementos estaran montados sobre la bancada metalica,
con antivibratorios de soporte de las maquinas.
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3.4.12.5. TRANSFORMADOR DE SERVICIOS AUXILIARES.-

Se instalara un transformador de servicios auxiliares con las siguientes
caracteristicas técnicas:

* Relacion de transformacion 30+2,5+5%+7,5%/0,420-0,242 kV
» Potencia 250 kVA, Dyn11

» Tipo seco encapsulado de resina

» Pasatapas enchufables en A.T.

» Equipado con proteccidén térmica mediante sondas de temperatura
en los devanados de A.T. y de B.T., mediante Pt-100 y PTC y relé de
proteccion térmica, con contactos de alarma y disparo cableados al
telemando

» Placa de caracteristicas segun normas de HC
» Carcasa protectora IP 23.

3.4.12.6. SISTEMA ALIMENTACION ININTERRUMPIDA .-

Se instalara un sistema SAIl que permita el funcionamiento de los
equipos de control edlico durante 1 hora en caso de pérdida de alimentacion, sin
paso por cero.

3.4.13. INSTALACIONES DE BAJA TENSION Y AUXILIARES.-

El alumbrado de los equipos en intemperie se realizara con proyectores
tipo led y lampara 100 W, IP 65. Los proyectores iran montados en la fachada del
edificio y la altura y ubicacién de los mismos sera determinada en el calculo y
estudio de iluminacion.

El alumbrado exterior serd controlado de forma manual y/o automatica
mediante células fotoeléctricas con varios golpes de encendido que se
determinaran en su momento.

En el edificio de control se ha previsto la instalacion de alumbrado
general con 10 equipos de led 2x36 W, con varios golpes de encendido que se
determinaran en su momento. Se prevera la instalacibn de alumbrado de
emergencia con 20 equipos autonomos 8W, con base de enchufe y clavija 2P+T
10/16A- 250 V situados en el edificio de control y en zonas de acceso y maniobra
desde el parque exterior.

También se dispondran las oportunas tomas de corriente 10 unidades
2P+T y 6 unidades 3P+T, una cada 5 m aproximadamente.
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3.4.14. SISTEMAS DE SEGURIDAD.-

3.4.14.1. SISTEMA CONTRA INCENDIOS Y ANTI INTRUSISMO.-

Se pretende la ejecucién de una instalacion de deteccién de incendios
en la zona del transformador 66/30 kV y en el edificio, en las salas de distribucién
de 30 kV, mando y control. Dicha instalacién estara formada como minimo por los
siguientes equipos y aparatos:

» 1 Central compacta microprocesada de doce zonas, con resistencias
fin de linea, con controles de activacion de sirena, paro de zumbador,
rearme, anulacion de zona, pruebas y bateria.

« 1 Sirena exterior de alarma de policarbonato, autoprotegida,
homologada segun normas europeas, con lampara lanza destellos y
bateria propia.

* 11 Detectores idnicos de humos. Dispone de leds de alarma que se
activan de tal manera que permiten la vision del detector desde
cualquier angulo, con sistema magnético de prueba.

» 3 Detectores termovelocimétricos para el transformador de potencia
instalacién intemperie, para el grupo electrégeno y cualquier otro
equipo que lo requiera, con soportes, doble circuito de deteccién,
disparo a 80 °C y sistema magnético de prueba.

* 6 pulsadores de alarma, rotura de cristal.
La instalacién anti-intrusismo estara compuesta de:
* 6 detectores de infrarrojos.

Se incluye canalizacion, instalacion, cableado bajo tubo metalico
roscado galvanizado y herrajes necesarios para sujecion de detectores.

» 1 centralita combinada de deteccidn de incendios y anti-intrusismo de
3 zonas.

1 sirena con piloto de sefalizacion antivandalica de instalacion
exterior.

» 1 cerradura codificada.

La instalacién se realizara bajo tubo de acero zincado, completandose el
cableado, conexionado y puesta a punto.

Los cables utilizados seran de obligatoriamente de cobre electrolitico,
tipo BLINDEX, con composiciéon nx1 mm2, (nx1,5 mm2 para mandos) dependiendo
n del nimero de sefales 0 mandos a cablear en cada equipo, dejando 1 cable de
reserva. La ejecucion sera flexible, clase 5, con pantalla de trenza de cobre al 70%
de cobertura.
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3.4.14.2. MATERIALES DE PROTECCION, SEGURIDAD Y SENALIZACION.-

En el interior del edificio de distribucion 20 kV, mando y control se
dispondran todas las medidas necesarias para que el personal se encuentre
protegido contra los contactos con los puntos en tension y los efectos de las
explosiones de los aparatos.

Con objeto de advertir al personal del peligro, se colocaran tanto placas
de peligro de muerte como de primeros auxilios en nimero y tamano que exijan las
normas. Estas estaran dispuestas de forma que puedan ser vistas con facilidad.

Se cumpliran todas las prescripciones de seguridad en cuanto a pasillos,
inaccesibilidad de partes en tension, tanto desde dentro como desde el exterior de
la instalacion, etc.

Asimismo, el recinto estara dotado de los siguientes elementos de
proteccion, seguridad y senalizacién:

* Armario de primeros auxilios y botiquin.

» Placa de primeros auxilios.

» Placa de requisitos previos.

» Placas de senalizacién de peligro.

* Esquema Unifilar de la instalacién enmarcado.

« Esquema de evacuacién de la instalacién enmarcado.
* Dos juegos de guantes homologados para 30 kV.

* Dos cinturones de seguridad.

» Una banqueta aislante de 36 kV servicio interior.

» Un casco con pantalla contra arco eléctrico.

» Cuatro extintores de diéxido de carbono de 5 kg.

» Dos carros extintores de dioxido de carbono de 20 kg.
* Una detectora de tensién en 66 kV.

« Una pértiga universal de maniobra y soporte de detectora de tension
de 66 kV.

* Una detectora de tensién umbral de 30 kV.

« Una pértiga universal de maniobra y soporte de detectora de tension
de 30 kV.

» Dos juegos de equipos de P. A T. de 90 mm2 para barras 36 kV.
» Tres juegos de equipos de P. A T. de 90 mm2, para barras 66 kV.

» Una pértiga de salvamento.
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» Cuatro ldamparas de emergencia portatiles con cargador.

* 90 m de cadena roja y blanca en dos rollos.

* 40 banderolas de seguridad.

» Senales de salida y salida de emergencia sobre las puertas y pasillos.

» Panel soporte con las distintas palancas y llaves de accionamiento
de los distintos equipos de la subestacion, totalmente identificados.

En las puertas del edificio y por el exterior se fijaran placas identificativas
de riesgo eléctrico.

En el porton de entrada a la subestaciéon se fijara una placa idéntica a
las anteriores.

El edificio estara protegido contra descargas atmosféricas por un
pararrayos de tipo dieléctrico de 50 m de radio de accion conectado a una toma de
tierra formada por un electrodo de placa de 50x50 cm.

3.4.14.3. CLIMATIZACION DE DEPENDENCIAS DEL EDIFICIO.-

La calefaccidn y climatizacion consiste en la instalacién de los siguientes
equipos:

* 1 P/A aire acondicionado de sala de control fotovoltaico en base a:

o 2 equipos tipo split cassete con bomba de calor de 3000
kcal’/h de potencia frigorifica y 3250 kcal’/h de capacidad
calorifica.

1 P/A aire acondicionado de sala de control en base a:

o 2 equipos tipo split cassette con bomba de calor de 4200
kcal/h de potencia frigorifica y 4600 kcal/h de capacidad
calorifica.

1 P/A calefaccion de cuartos de bafno a base de:
o 2 radiadores eléctricos de 2 kW.

o 2 tomas de corriente schuko de 16 A para su alimentacién
del radiador.

3.4.14.4. VENTILACION DE DEPENDENCIAS DEL EDIFICIO.-

La ventilacion consiste en la instalacion de los siguientes equipos:
* 1 P/A ventilacién de sala de servicios auxiliares a base de:
« 2 ventiladores — impulsores de aire centrifugo, dotado de filtro.

» 2 termostatos a través de contactor situado en cuadro de alumbrado
y fuerza.
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* Rejillas de entrada de aire con filtro.

Se incluye instalacién con cable RZ1 0,6/1 kV de 2,5 mm2 bajo tubo
metélico roscado, empleandose cajas de derivacion estancas.

3.4.14.5. INSTALACIONES ASOCIADAS A CONTROL NIVELES AGUA.-

1 P/A instalacién de detector de nivel maximo de agua en arqueta de
recogida de aceite de foso de transformador a base de:

Suministro e instalacién de conductor de 3x2,5 mm2 de alimentacion a
detector de nivel.

Suministro e instalacién de conductor de 2x2,5 mm2 de conexiéon de
detector a cuadro de control, por canalizacion existente.

Se incluye instalacién, conexién y herrajes necesarios para la sujecion
del nivel.

1 P/A instalaciéon de detector de nivel minimo de agua en depésito de
agua de la subestacién en base a:

Suministro e instalacién de conductor de 3x2,5 mm2 de alimentacion a
detector de nivel.

Suministro e instalacién de conductor de 2x2,5 mm2 de conexion de
detector a cuadro de control, bajo tubo metalico enchufable.

Se incluye canalizacién, instalacién, conexion y herrajes necesarios para
sujecion del nivel.

Conexiones equipotenciales entre grifo de ducha, mando, desagie y
electrodo de tierra segun R.E.B.T.

4. PLIEGO DE CONDICIONES ECONOMICAS.-

4.1. CONDICIONES GENERALES ECONOMICAS.-

Como base fundamental de estas "Condiciones Generales de indole
Econdmica", se establece el principio de que el contratista debe percibir el importe
de todos los trabajos ejecutados, siempre que estos se hayan realizado con arreglo
y sujecién al proyecto y condiciones generales y particulares que rijan la
construccion del edificio y obra aneja contratada.

Para aquellos supuestos que no se hallen determinados o descritos con
cierta exactitud en los documentos del proyecto, se seguira con la buena
construccioén y el buen hacer por parte de la contrata, siempre de acuerdo con lo
dispuesto por los técnicos dentro de los limites de posibilidades que los
presupuestos habiliten para cada unidad de obra y tipo de ejecucion.

Por el contrario, toda modificacion de la obra que suponga un incremento
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de precios de alguna unidad de obra en mas del 20% o del total del presupuesto en
mas del 10% sera consultado con la propiedad.

Todos los gastos originados por las pruebas o ensayos de materiales o
elementos que intervengan en la ejecucion de las instalaciones seran de cuenta de
la contrata.

Los gastos de conservacion durante el plazo de garantia comprendido
entre las recepciones provisional y definitiva correran a cargo de la contrata.

El plazo para la realizacion de la misma se pactara entre el constructor
y el contratista, y empezara a contar a partir de la fecha en que se le comunique la
adjudicacién al contratista.

En el caso de que el contratista se negase a hacer por su cuenta los
trabajos precisos para ultimar la obra en las condiciones contratadas, el director de
obra se las encargara realizar a un tercero o podra realizarlo por administracion,
abonando su importe de la fianza no bastase para cubrir el importe de los gastos
efectuados.

El contratista estara obligado a efectuar los cambios existentes ante una
partida de precios contradictorios. El precio se resolvera contradictoriamente entre
el director de obra y el contratista.

Las construcciones que hubiera seran referidas siempre a los precios
unitarios de la fecha del contrato.

4.2. GARANTIAS DE CUMPLIMIENTO Y FIANZAS.-

4.2.1. GARANTIAS.-

El ingeniero director podra exigir al contratista la presentacién de
referencias bancarias o de otras entidades o personas, al objeto de cerciorarse de
si este relne todas las condiciones requeridas para el exacto cumplimiento del
contrato; dichas referencias, si le son pedidas, las presentara el contratista antes
de la firma del contrato.

4.2.2. FIANZAS.-

En caso de que la obra o instalaciones se realicen por contrato, el
contratista estara obligado a prestar fianza, mediante un depdsito previo, en
metalico o valores, o aval bancario, por importe entre el 3% y 10% del precio total
de contrato, o bien mediante retencién en las certificaciones parciales o pagos a
cuenta en igual proporcion.

La fianza retenida sera devuelta al contratista en un plazo que no
excedera de 30 dias una vez firmada el acta de recepcién de la obra.

Si el contratista se negase a hacer por su cuenta los trabajos precisos
para utilizar la obra en las condiciones contratadas, el ingeniero director, en nombre
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y representacion del propietario, los ordenara ejecutar a un tercero, o directamente
por administracién, abonando su importe con la fianza depositada, sin perjuicio de
las acciones legales a que tenga derecho el propietario en el caso de que el importe
de la fianza no baste para abonar el importe de los gastos efectuados en las
unidades de obra que no fueran de recibo.

La fianza depositada sera devuelta al contratista en un plazo que no
excedera de 8 dias, una vez firmada el acta de recepcidon definitiva de la obra,
siempre que el contratista haya acreditado, por medio de certificado del alcalde del
distrito municipal en cuyo término se halla emplazada la obra contratada, de que no
existe reclamacién alguna contra el por los dafos y perjuicios que sean de su
cuenta o por deudas de los jornales o materiales, ni por indemnizaciones derivadas
de accidentes ocurridos en el trabajo.

4.3. PRECIOS Y REVISIONES.-

4.3.1. PRECIOS CONTRADICTORIOS.-

Si ocurriese algun caso por virtud del cual fuese necesario fijar un nuevo
precio, se procedera a estudiarlo y convenirlo contradictoriamente de la siguiente
forma:

El adjudicatario formulara por escrito, bajo su firma el precio que a su
juicio debe aplicarse a la nueva unidad.

» Ladireccién técnica estudiara el que, segun su criterio deba utilizarse.

« Siambos son coincidentes se formulara por la direccion técnica el acta
de avenencia, igual que si cualquier pequefia diferencia o error fuesen
salvados por simple exposicién y conviccion de una de las partes,
quedando asi formalizado el precio contradictorio.

» Sino fuera posible conciliar por simple discusion los resultados, el Sr.
director propondra a la administracion que adopte la resolucién que
estime conveniente, que podra ser aprobatoria del precio exigido por
el adjudicatario o, en otro caso, la segregacién de la obra o instalacién
nueva, para ser ejecutada por administracioén o por otro adjudicatario
distinto.

La fijacion del precio contradictorio habra de preceder necesariamente
al comienzo de la nueva unidad, puesto que, si por cualquier motivo, ya se hubiese
comenzado, el adjudicatario estara obligado a aceptar el que buenamente quiera
fijarle el Sr. director y a concluirla a satisfaccion de este.

4.3.2. RECLAMACIONES DE AUMENTO DE PRECIO.-

Si el contratista, antes de la firma del contrato, no hubiese hecho la
reclamacidén u observacién oportuna, no podra bajo ningun pretexto de error y
omision, reclamar aumento de los precios fijados en el cuadro correspondiente del
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presupuesto que sirve de base para la ejecucién de las obras.

Tampoco se le admitira reclamacion de ninguna especie fundada en
indicaciones que, sobre las obras, se hagan en la Memoria, al no servir este
documento de base a la contrata. Las equivocaciones materiales o errores
aritméticos en las unidades de obra o en su importe, se corregiran en cualquier
época que se observen, pero no se tendran en cuenta a los efectos de la rescisién
de contrato, sefalados en los documentos relativos a las "Condiciones Generales
o Particulares de indole Facultativa", sino en el caso de que el ingeniero director o
contratista los hubieran hecho notar dentro del plazo de cuatro meses contados
desde la fecha de adjudicacién.

Las equivocaciones materiales no alteraran la baja proporcional hecha
en la contrata, respecto del importe del presupuesto que ha de servir de base a la
misma, pues esta baja se fijara siempre por la relacion entre las cifras de dicho
presupuesto, antes de las correcciones y la cantidad ofrecida.

4.3.3. ELEMENTOS COMPRENDIDOS EN EL PRESUPUESTO.-

Al fijar los precios de las diferentes unidades de obra en el presupuesto,
se ha tenido en cuenta el importe de andamios, vallas, elevacién y transporte del
material, es decir todos los correspondientes a medios auxiliares de la construccion,
asi como toda suerte de indemnizaciones, impuestos, multas o pagos que tengan
que hacerse por cualquier concepto, con los que se hallen gravados o se graven
los materiales o las obras por el estado, provincia 0 municipio.

Por esta razdn, no se abonara al contratista cantidad alguna por dichos
conceptos.

En el precio de cada unidad también van comprendidos, los materiales
accesorios y operaciones necesarias para dejar la obra completamente terminada
y en disposicién de recibirse.

4.4. VALORACION Y ABONO DE LOS TRABAJOS.-

4.4.1. VALORACION DE LA OBRA.-

La medicién de la obra concluida se hara por el tipo de unidad fijada en
el correspondiente presupuesto.

La valoracion debera obtenerse aplicando a las diversas unidades de
obra, el precio que tuviese asignado en el presupuesto, afiadiendo a este importe
el de los tantos por ciento que correspondan al beneficio industrial y descontando
el tanto por ciento que corresponda a la baja subasta hecha por el contratista.

4.4.2. MEDIDAS PARCIALES Y FINALES.-

Las medidas parciales se verificaran en presencia del contratista, de
cuyo acto se levantara acta por duplicado y que sera firmada por ambas partes. La
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medicion final se hara después de terminadas las obras con precisa asistencia del
contratista.

En el acta que se extienda, de haberse verificado la medicion y en los
documentos que le acompafan debera aparecer la confirmacidén del contratista o
de su representaciéon legal. En caso de no haber conformidad, lo expondra
sumariamente y a reserva de ampliar las razones que a ello obliga.

4.4.3. EQUIVOCACIONES EN EL PRESUPUESTO.-

Se supone que el contratista ha hecho detenido estudio de los
documentos que componen el proyecto, y por lo tanto al no haber hecho ninguna
observacion sobre posibles errores o0 equivocaciones en el mismo, se entiende que
no hay lugar disposicion alguna en cuanto afecta medidas o precios de tal suerte,
que la obra ejecutada con arreglo al proyecto contiene mayor nimero de unidades
de las previstas, no tiene derecho a reclamacién alguna, si por el contrario, el
namero de unidades fuera inferior, se descontara del presupuesto.

4.4.4. VALORACION DE OBRAS INCOMPLETAS.-

Cuando por consecuencia de rescisién u otras causas fuera preciso
valorar las obras incompletas, se aplicaran los precios del presupuesto, sin que
pueda pretenderse hacer la valoracién de la unidad de obra fraccionandola en
forma distinta a la establecida en los cuadros de descomposicién de precios.

4.4.5. CARACTER PROVISIONAL DE LAS LIQUIDACIONES PARCIALES.-

Las liquidaciones parciales tienen caracter de documentos provisionales
a buena cuenta, sujetos a las certificaciones y variaciones que resulten de la
liquidacién final. No suponiendo tampoco dichas certificaciones, aprobacion ni
recepcion de las obras que comprenden. La propiedad se reserva en todo momento
y especialmente al hacer efectivas las liquidaciones parciales, el derecho de
comprobar que el contratista ha cumplido los compromisos referentes al pago de
jornales y materiales invertidos en la obra, a cuyo efecto debera presentar dicho
contratista los comprobantes que se exijan.

4.4.6. PAGOS.-

Los pagos se efectuaran por el propietario en los plazos previamente
establecidos y su importe correspondera precisamente al de las certificaciones de
obra expedidas por el ingeniero director, en virtud de las cuales se verifican
aquellos.

4.4.7. SUSPENSION POR RETRASO DE PAGOS.-

En ningun caso podra el contratista, alegando retraso en los pagos,
suspender trabajos ni ejecutarlos a menor ritmo del que les corresponda, con
arreglo al plazo en que deban terminarse.
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4.4.8. INDEMNIZACION POR RETRASO DE LOS TRABAJOS.-

Elimporte de la indemnizacion que debe abonar el contratista por causas
de retraso no justificado, en el plazo de terminacién de las obras contratadas, sera:
el que se haya estipulado, en su caso, en el contrato. A dicho importe podra
anadirse el derivado de los perjuicios materiales causados por la imposibilidad de
ocupacion en la fecha prevista.

4.4.9. INDEMNIZACION POR DANOS DE CAUSA MAYOR AL CONTRATISTA.-

El contratista no tendra derecho a indemnizacién por causas de
pérdidas, averias o perjuicio ocasionado en las obras, sino en los casos de fuerza
mayor. Para los efectos de este articulo, se considerardn como tales casos,
unicamente los que siguen:

12.- Los incendios causados por electricidad atmosférica.
2°.- Los danos producidos por terremotos y maremotos.

3¢.- Los producidos por vientos huracanados, mareas y crecidas de rios
superiores a las que sean de prever en el pais, y siempre que exista constancia
inequivoca de que el contratista tomoé las medidas posibles, dentro de sus medios,
para evitar o atenuar los danos.

4°.- Los que provengan de movimientos de terreno en que estén
construidas las obras.

.- Los destrozos ocasionados violentamente, a mano armada, en
tiempo de guerra, movimientos sediciosos populares o robos tumultuosos.

La indemnizacion se referira exclusivamente al abono de las unidades
de obra ya ejecutadas o materiales acopiados a pie de obra; en ningln caso
comprendera medios auxiliares, maquinaria o instalaciones propiedad de la
contrata.

4.5. VARIOS.-

4.5.1. MEJORA DE LAS OBRAS-

No se admitirdn mejoras de obra, mas que en el caso en que el ingeniero
director haya ordenado por escrito la ejecucion de trabajos nuevos o0 que mejoren
la calidad de los contratados, asi como la de los materiales y aparatos previstos en
el contrato. Tampoco se admitirdn aumentos de obra en las unidades contratadas,
salvo caso de error en las mediciones del proyecto, a menos que el ingeniero
director ordene, también por escrito, la ampliacion de las contratadas.

4.5.2. SEGURO DE LOS TRABAJOS.-

El contratista esta obligado a asegurar la obra contratada, durante todo
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el tiempo que dure su ejecucion, hasta la recepcidn definitiva; la cuantia del seguro
coincidira en todo momento, con el valor que tengan por contrata los objetos
asegurados. El importe abonado por la sociedad asegurado en caso de siniestro se
ingresara a cuenta a nombre del propietario para que, con cargo ella, se abone la
obra que se construya, y a medida que esta se vaya realizando. El reintegro de
dicha cantidad al contratista se efectuara por certificaciones, como el resto de los
trabajos de la construccion. En ningun caso, salvo conformidad expresa del
contratista, hecha en documento publico, el propietario podra disponer de dicho
importe para menesteres ajenos a los de la construccién de la parte siniestrada; la
infraccibn de lo anteriormente expuesto sera motivo suficiente para que el
contratista pueda rescindir la contrata, con devolucion de la fianza, abono completo
de gastos, materiales acopiados, etc., y una indemnizacién equivalente al importe
de los dafos causados al contratista por el siniestro y que no le hubiesen abonado,
pero sbélo en proporcion equivalente a lo que suponga la indemnizaciéon abonada
por la compania aseguradora, respecto al importe de los dafnos causados por el
siniestro, que seran tasados a estos efectos por el ingeniero director.

En las obras de reforma o reparacion se fijara previamente la proporcion
de edificio que se debe asegurar y su cuantia, y si nada se previese, se entendera
que el seguro ha de comprender toda parte de edificio afectado por la obra.

Los riesgos asegurados y las condiciones que figuran en la pdéliza de
seguros, los pondra el contratista antes de contratarlos en conocimiento del
propietario, al objeto de recabar de este su previa conformidad o reparos.
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PROYECTO DE EJECUCION DE SUBESTACION
TRANSFORMADORA 66/30 KV DE 60MVA “EL CERRO”
PARA LA EVACUACION DE PLANTA FOTOVOLTAICA “EL
CERRO”

SITUACION: ,
POLIGONO 12, PARCELA 1

Término municipal de BURGUILLOS DEL CERRO

Documento: PRESUPUESTO
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1.- TENSION DE 132 KV.-
Part. | Cant. CONCEPTO Precio Precio
Unitario TOTAL
1 Transformador de potencia de 60
MVA, trifasico, refrigeracion ONAN-
ONAF, con bano de aceite, relacion
66+11x1,2/30 kV y regulacion en carga
234.000 234.000,00
1 Interruptor automético tripolar de SF6
72,5 kV, 3150 Ay 31,5 kA de poder de
corte 11.232,5 11.232,50
6 Transformadores  de intensidad,
relacion 300-600/5-5-5 A, 15 VA, CI.
0,5, 30 VA 5P20
2.460 2.460,00
1 Seccionador tripolar de tres columnas,
rotativo, 2000 A, y 66 kV con mando 5.547 5.547,00
manual
3 Pararrayos autovalvulas 2.104 6.312,00
3 Aisladores de apoyo de 66 kV, tipo 140 420,00
EM100-127
TOTAL PARCIAL.......oovveeieiiiiieeeeeeeeeeeec 259.971,50 €
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’—
Part. | Cant. CONCEPTO Precio Precio
Unitario TOTAL
4.500 |kg. de estructura metélica galvanizada
con herrajes y tornilleria 1,62 7.290,00
100 kg. de cable de aluminio homogéneo
ARBUTUS de 26 mm @ para 3,07 307,00
embarrados
262,6 |kg. de tubo de Al de 100/90 mm para
embarrados principales 3,61 947,99
263,8 |kg. de tubo de Al de 80/64 mm para
embarrados 3,61 952,32
175 |kg. de cable de cobre electrolitico de
12,60 mm O para red de tierras 2,52 441,00
172,8 |kg. de cable de cobre electrolitico de
12,60 mm @ para red de tierras en 2,52 435,46
montaje
1 Conjunto de piezas de conexion vy
soldadura de tierras inferiores 1060 1060,00
1 Conjunto de piezas de conexion vy
derivacion para embarrados de 66 kV 914 914,00
TOTAL PARCIAL ... 12.347,77 €
TOTAL TENSION DE 66 KV......ccorueeererrrerrnrrcrsnsscsncnssessesssssssssnces 272.319,27 €
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2.- TENSION DE 30 KV.-

Part. | Cant. CONCEPTO Precio Precio
Unitario TOTAL
1 Bateria de condensadores de 4000 17.515 17.515,00
kVAr
1 Reactancia de puesta a tierra de 1000
A, 10 seg 10.217 10.217,00
1 Transformador de servicios auxiliares
30/0,4 kV, 250 kVA 6.864 6.864,00
3 Seccionadores unipolares para 30 kV, 675 2.025,00
2000 A
3 Autovalvulas tipo UHS- 21 511 1.533,00
3 Aisladores de apoyo C4-170 48 144,00
1 Conjunto de celdas metdlicas
prefabricadas tipo interior de 30 kV
formado por seis (6) celdas 166.923 194.744,00
TOTAL PARCIAL.......ooveeeeeeieeiieeeeeeeeeeeeee 205.221,00 €
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Part. | Cant. CONCEPTO Precio Precio
Unitario TOTAL

750 | kg. de estructura metélica galvanizada

con herrajes y tornilleria 1,62 1.215,00
19 kg. de tubo de Cu de & 25/19 mm para

embarrado 4,33 82,27
62 kg. de tubo de Cu de & 40/34 mm para

embarrado 5,90 365,80
125 m. de cable unipolar de Al tipo HEPRZ-

1, serie 18/30 kV de 240 mm2 + H25 8,10 1.012,50
360 m. de cable unipolar de Al tipo HEPRZ-

1, serie 18/30 kV de 400 mm2 + H25 9,60 3.456,00
3 Terminales tipo TES-24-R/400 mm2 Al 45,68 137,04
6 Terminales tipo TES-24-R/240 mm2 Al 42,67 256,02

Conjunto de piezas de conexion vy

soldaduras de tierras inferiores 200 200,00
1 Conjunto de piezas de conexion vy 400 400,00

derivacion

TOTAL PARCIAL.......ooeeeeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 7.124,63 €

TOTAL TENSION DE 30 KV.....coveurerrerenrrerrnracrsnsscnessscsesssssaenes 212.345,63 €
Luis Serrano Gémez. Ingeniero Industrial COIIAB n°107. P&gina 5 de 9

y C/ Profesor Macedonio Jiménez, 24-1°H. 02006 Albacete. Tel: 646 727 304




PROYECTO DE EJECUCION DE SUBESTAQION TRANSFORMADORA 66/30KV
DE 60 MVA “EL CERRO” PARA EVACUACION DE PLANTA FOTOVOLTAICA

“EL CERRO” PRESUPUESTO
POL. 12, PARC. 1, TM. BURGUILLOS DEL CERRO
RALOS DESARROLLOS FOTOVOLTAICOS ESPANA, S.L.U. (CIF: B-87839338)
3.- CONTROL Y PROTECCIONES.-
Part. | Cant. CONCEPTO Precio Precio
Unitario TOTAL
1 3 Panel para protecciones, incluyendo
equipos de protecciones digitales
integrales e interfase con la UCS 15.000 45.000,00
2 1 Armario como Unidad Control de la
Subestacion (UCS) 36.000 36.000,00
3 4.000 |m. de cable de fuerza y control, 0,6/1 2,88 11.520,00
kV de diversas composiciones
TOTAL CONTROL Y PROTECCIONES ......cccccmiiiininnnmnnnnissssssnsnnns 92.520,00 €

4.- INSTALACIONES COMPLEMENTARIAS.-

Part. | Cant. CONCEPTO Precio Precio
Unitario TOTAL

1 3 Cajas de centralizacién para T/i 252,43 757,59

2 1 Cajas de centralizacién para T/t linea 252,43 252,53

3 P.A. |Alumbrado del Centro 1.200 1.200,00

TOTAL INSTALACIONES COMPLEMENTARIAS .......ccooiiieeeeees 2.210,12 €
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5.- OBRA CIVIL.-
Part. | Cant. CONCEPTO Precio Precio
Unitario TOTAL
Adecuacion del emplazamiento
1 200 ml. Tendido y colocacion cable Cu. 120
de tierras inferiores 18,76 3.752,00
2 50 Ud. Soldadura Cadweld 12,62 631,00
3 125 ml. Suministro y colocacién bordillos
prefabricados hormigén 15,03 1.878,75
4 110 m2 firme de carretera con hormigén
armado y subbase granular 25,84 2.842,40
Cimentaciones y bancadas
5 26 m3 demolicion de hormigdn en masa 45,08 1.172,08
6 5 m3 demolicion de hormigdn armado 54,09 270,45
7 170 m3 excavacion de tierra en cimientos y 18,03 3.065,10
zapatas
8 18 m2 encofrado madera ordinaria 19,23 346,14
9 30 m2 encofrado madera cepillada o con
chapas metalicas 22,84 685,20
10 79 m3 hormigén armado HA-25 108,18 8.546,22
11 38 M3 hormigén en masa HM-20 20,43 776,34
12 2 Ud. rejilla de foso para bancada 72,12 144,24
13 800 Kg. acero corrugado AEH-400N 0,96 768,00
Galeria y zanjas de cables
14 260 ml. drenaje de 0 125 mm 31,25 8.125,00
15 20 ml. tuberia GLASSMAN NW-100 mm 9,02 180,40
16 50 ml. tuberia GLASSIDUR O 110 mm 10,22 511,00
17 6 Ud. arqueta registro paso de cables 210,35 1.262,10
18 155 ml. canal de cables sencillo 63,11 9.782,05
19 110 ml. canal de cables tipo doble 101,57 11.172,70
20 13 ml. galeria de cables de un conducto
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Part. | Cant. CONCEPTO Precio Precio
Unitario TOTAL
en paso de carretera 66,11 859,43
21 25 m3 gravilla bajo zanjas de cables 11,27 281,75
Acabado
22 105 m3 gravilla de caliza 23,44 2.461,20
23 1 Ud. retirada de gravilla 601,01 601,01
TOTAL OBRA CIVIL ...t etee e s s smm s s s nn s e 59.368,56 €
6.- MONTAJE ELECTROMECANICO.-
Part. | Cant. CONCEPTO Precio Precio
Unitario TOTAL
1 - 5% del total de la obra electromecanica - 32.512,30
TOTAL MONTAJE ELECTROMECANICO .....covvereerersesenssaeans 32.512,30 €
_ Luis Serrano Gémez. Ingeniero Industrial COIIAB n°107. P&gina 8 de 9
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PROYECTO DE EJECUCION DE SUBESTAQION TRANSFORMADORA 66/30KV
DE 60 MVA “EL CERRO” PARA EVACUACION DE PLANTA FOTOVOLTAICA
“EL CERRO" PRESUPUESTO
POL. 12, PARC. 1, TM. BURGUILLOS DEL CERRO

RALOS DESARROLLOS FOTOVOLTAICOS ESPANA, S.L.U. (CIF: B-87839338)

RESUMEN
1.-  TENSION DE 66 kV 272.319,27 Euros
2.-  TENSION DE 30 kV 212.345,63 Euros
3.- CONTROL Y PROTECCIONES 92.520,00 Euros
4.- INSTALACIONES COMPLEMENTARIAS 2.210,12 Euros
5.- OBRACIVIL 59.368,56 Euros
6.- MONTAJE ELECTROMECANICO 32.512,30 Euros
TOTAL 671.275,88 EUROS

El presupuesto de ejecucibn material asciende a la cantidad de
SEISCIENTOS SETENTA Y UN MIL DOSCIENTOS SETENTA Y CINCO EUROS
CON OCHENTA Y OCHO (671.275,88 €).

Albacete, agosto de 2020

EL INGENIERO INDUSTRIAL

Colegiado N2 107
SERRANO Firmado digitalmente

por SERRANO GOMEZ

GOMEZ LUIS Luis-44395821w
Fecha: 2021.11.08

- 44395821W 13:08:28 +01'00'
Fdo.: Luis Serrano Gomez
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SITUACION EMPLAZAMIENTO
Escala: S/E Escala: S/E

COORDENADAS UTM
(HUSO 29, ETRS89)
ST EL CERRO
X Y

1 707019,07 | 4247607,78
2 707046,21 | 4247579,47
3 707020,8 | 4247555,12
a 706993,67 | 4247583,42

PROYECTO PROYECTO DE EJECUCION DE SUBESTACION TRANSFORMADORA "EL CERRO" DE 66/30 KV DE 60 MVA

PARA EVACUACION DE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA "EL CERRO"

POLIGONO 12, PARCELA 1

SITUACION T.M.DE BURGUILLOS DEL CERRO.
USUARIO RALOS DESARROLLOS FOTOVOLTIACOS ESPANA S.L.U.
FECHA: TITULO: PLANO N¢®
A TO-202 .
GOSTO-2020 PLANO DE SITUACION Y EMPLAZAMIENTO 1
ESCALA:  S/E varias FTIGIA
_ 01 DE 01
EMPLAZAMIENTO LUIS SERRANO GOMEZ 1 ngontore industria
C/ Profesor Macedonio Jiménez, 24-1°H
Escala: S/E 02006 Albacete
Lﬁﬁgégﬁgﬁﬁﬁ,mm Fdo.: Luis Serrano G&mez Colegiado N* 107
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CUADRO DE CIMENTACIONES Y CANALES
Posicién | Cantidad (ud) | Longitud (m) Denominacién
1 41m TUBO " GLASSMAN" NW-100
2 1 BANCADA TRANSFORMADOR
3 1 BANCADA REACTANCIAP.aT.
DEPOSITO RECOGIDA DE ACEITE
4 1 TRANSFORMADOR
5 VIAL (SECCION TIPO)
6 1 CIMENTACION AUTOVALVULA
CIMENTACION TRANSFORMADOR DE
7 1 INTENSIDAD
8 2 CIMENTACION INTERRUPTOR
9 2 CIMENTACION PARA FAROLA
10 55m ZANJA DE CABLES SENCILLA
CIMENTACION TRANSFORMADOR DE
11 2 TENSION
12 2 CIMENTACION SECCIONADOR
13 2 CIMENTACION PORTICO
14 16 ARQUETAS
15 1 CIIMENTACION PUNTO LIMPIO
CIMENTACION BATERIA DE
16 2 CONDENSADORES
17 1 ARQUETA ENTRADA DE CABLES
18 50m TUBO PVC 150 @mm
19 42m TUBO PVC 100 @mm
20 8 TUBO PVC 200 @mm y 9,5m DE LONGITUD
21 2 ARQUETA PARA ILUMINACION
22 2 CIMENTACION DE PROYECTOR
CIMENTACION DE PUESTA A TIERRA DEL
23 1 NEUTRO
NOTA.— .
NIVEL DE AISLAMIENTO DEL PARQUE (S/MIE RAT 12) PARA ALTURA DE <1000 MSNM:
o [, (B o | o s o e
725 KV 140 KV 630 mm
24 KW 125 KW 220 mm

PLANOS DE REFERENCIA.—
PARQUE 66 KV. SECCIONES

PROYECTO

PROYECTO DE EJECUCION DE SUBESTACION TRANSFORMADORA "EL CERRO" DE 66/30 KV DE 60 MVA
PARA EVACUACION DE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA "EL CERRO"

SITUACION

POLIGONO 12, PARCELA 1

T.M.DE BURGUILLOS DEL CERRO.

USUARIO

RALOS DESARROLLOS FOTOVOLTIACOS ESPANA S.L.U.

FECHA:
AGOSTO-2020

ESCALA 1200

TITULO:

PLANO DE CIMENTACIONES

PLANO N°®
Ne HOJA

01 DE 01

o
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02006 Albacete

Tlfno.: 646-727304
Iserragom@hotmail.com

LUIS SERRANO GOMEZ

El Ingeniero Industrial

Fdo.: Luis Serrano Gémez Colegiado N* 107



AutoCAD SHX Text
NOTA.-

AutoCAD SHX Text
NIVEL DE AISLAMIENTO DEL PARQUE (S/MIE RAT 12) PARA ALTURA DE <1000 MSNM:

AutoCAD SHX Text
TENSION MAXIMA

AutoCAD SHX Text
TENSION NOMINAL

AutoCAD SHX Text
A IMPULSOS TIPO RAYO

AutoCAD SHX Text
ENTRE FASES EN AIRE

AutoCAD SHX Text
DISTANCIA MINIMA

AutoCAD SHX Text
72,5 kV

AutoCAD SHX Text
140 kV

AutoCAD SHX Text
630 mm

AutoCAD SHX Text
24 kV

AutoCAD SHX Text
125 kV

AutoCAD SHX Text
220 mm

AutoCAD SHX Text
PLANOS DE REFERENCIA.-

AutoCAD SHX Text
PARQUE 66 kV. SECCIONES

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
%%p0,00

AutoCAD SHX Text
CSA

AutoCAD SHX Text
110 Vcc

AutoCAD SHX Text
SC

AutoCAD SHX Text
MEDIDA

AutoCAD SHX Text
48Vcc

AutoCAD SHX Text
RB-2

AutoCAD SHX Text
RB-1

AutoCAD SHX Text
1W

AutoCAD SHX Text
1V

AutoCAD SHX Text
1U

AutoCAD SHX Text
2W

AutoCAD SHX Text
2V

AutoCAD SHX Text
2U

AutoCAD SHX Text
2N

AutoCAD SHX Text
110 Vcc

AutoCAD SHX Text
SC

AutoCAD SHX Text
L-4 CERRO

AutoCAD SHX Text
L-3 CERRO

AutoCAD SHX Text
L-2 CERRO

AutoCAD SHX Text
TR-CERRO

AutoCAD SHX Text
MED.-CERRO

AutoCAD SHX Text
L-1 CERRO

AutoCAD SHX Text
TSA-CERRO

AutoCAD SHX Text
BC-CERRO

AutoCAD SHX Text
48Vcc

AutoCAD SHX Text
RB-2

AutoCAD SHX Text
RB-1

AutoCAD SHX Text
L-5 Reserva

AutoCAD SHX Text
PLANO Nº

AutoCAD SHX Text
El Ingeniero Industrial

AutoCAD SHX Text
Fdo.: Luis Serrano Gómez Colegiado Nº 107

AutoCAD SHX Text
Nº HOJA

AutoCAD SHX Text
ESCALA::

AutoCAD SHX Text
TÍTULO:

AutoCAD SHX Text
PLANO Nº

AutoCAD SHX Text
USUARIO

AutoCAD SHX Text
SITUACION

AutoCAD SHX Text
PROYECTO

AutoCAD SHX Text
El Ingeniero Industrial

AutoCAD SHX Text
Fdo.: Luis Serrano Gómez Colegiado Nº 107

AutoCAD SHX Text
Nº HOJA

AutoCAD SHX Text
01 DE 01


0.52

408

03

O.Z(ll,,‘l,,

,0.29 2.00

435

043,

2.00

1.92

25.84

9.99

2.00 3.81

1.03 2.70 2.00 1.61 2.00 0.69 L
v v —

|V S b i

.59

.

NI E IR L
R S S > ¢ i t
222 8 9 2 &8 3 @ o D - | saLA DE GRUPO |
833 3% 283 3 3 i :
: 888" 8¢ 2 :
o 8 s
SALA DE CELDAS | : x
3 L C Q S SALA DE FORMACIONA = r
. I a d o
— a >
8 ! -
@ SALA DE CONTROL -t
SALA DE CONTROL FOTOVOLTAICO & g
o
8.28 LL A\ 5.50 2 7.14 hd
| / [aseo <> )
CSA
I - ] I !
1.53 11.26 \, 1.93 \, \‘ 1.03 \, 127 \‘ 3.03 \,
27.37
PROYECTO PROYECTO DE EJECUCION DE SUBESTACION TRANSFORMADORA "EL CERRO" DE 66/30 KV DE 60 MVA
PARA EVACUACION DE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA "EL CERRO"
POLIGONO 12, PARCELA 1
SlTUAClO N T.M.DE BURGUILLOS DEL CERRO.
USUARID RALOS DESARROLLOS FOTOVOLTIACOS ESPANA S.L.U.
FECHA: TITULO: PLANO N°®
AGOSTO-2020 ,
PLANO DE DISTRIBUCION Y COTAS DEL EDIFICIO 3
ESCALA 1/100 TNTH
_ B oE 01
m LUIS SERRANO GOMEZ El Ingeniero Industrial
C/ Profesor Macedonio Jiménez, 24-1°H
‘ 02006 Albacete
E;E?%ég“ms@?ﬁ;?;mm Fdo.: Luis Serrano Gémez Colegiado N* 107



AutoCAD SHX Text
CSA

AutoCAD SHX Text
110 Vcc

AutoCAD SHX Text
SC

AutoCAD SHX Text
MEDIDA

AutoCAD SHX Text
48Vcc

AutoCAD SHX Text
RB-2

AutoCAD SHX Text
RB-1

AutoCAD SHX Text
110 Vcc

AutoCAD SHX Text
SC

AutoCAD SHX Text
L-4 CERRO

AutoCAD SHX Text
L-3 CERRO

AutoCAD SHX Text
L-2 CERRO

AutoCAD SHX Text
TR-CERRO

AutoCAD SHX Text
MED.-CERRO

AutoCAD SHX Text
L-1 CERRO

AutoCAD SHX Text
TSA-CERRO

AutoCAD SHX Text
BC-CERRO

AutoCAD SHX Text
48Vcc

AutoCAD SHX Text
RB-2

AutoCAD SHX Text
RB-1

AutoCAD SHX Text
L-5 Reserva

AutoCAD SHX Text
PLANO Nº

AutoCAD SHX Text
El Ingeniero Industrial

AutoCAD SHX Text
Fdo.: Luis Serrano Gómez Colegiado Nº 107

AutoCAD SHX Text
Nº HOJA

AutoCAD SHX Text
ESCALA::

AutoCAD SHX Text
TÍTULO:

AutoCAD SHX Text
PLANO Nº

AutoCAD SHX Text
USUARIO

AutoCAD SHX Text
SITUACION

AutoCAD SHX Text
PROYECTO

AutoCAD SHX Text
El Ingeniero Industrial

AutoCAD SHX Text
Fdo.: Luis Serrano Gómez Colegiado Nº 107

AutoCAD SHX Text
Nº HOJA

AutoCAD SHX Text
01 DE 01


+2,70

+2,70 GUIAS
* +2,38
PUERTA ACCESO VEHICULOS ~ +2.50 SUPERIORES FE
+2,38 ; G
-~ ‘H’ HXH
LTI +2,10 \
N | INTERIOR EXTERIOR
I
Il
I
Il
I
I
- H
H H
H TERMNAL OE
+0,58 I X
. PRESION <
,,,,,,,,, ] o \
[ 1 1 1 \FI[ o2
+0,18 2% Ik
£0,00 ~ +0,05 £0,00 L | CABLE DE Cu
: < '
I it B B I 015 -
T e e PR e e T — == ~ TUBO PEHD #90
W TRW PW W TR TR TR TPW JEw P W DPw e (CONTROL Y SERAL)
ESCALA 1:25
PRESISN
TOPE FIN DE GulA ~23
DETALLE -Y—
INTERIOR
PA {
§ N
+0.05 / +0.05 = 2\ 23
/ 1 1] I ]
I \
+005 i I S
1 | \
°
+0.05 @
EXTERIOR Ipa Q 2 d
DETALLE DE RODAMIENTO %, >
0.90 ) 7.00 ) 0.90 ‘@. q:
8.80 7.25

(COMPROBAR SEGUN LONGITUD DE PUERTA)
DETALLE DE GUIA

PERFIL A DEFINIR POR
EL_SUMINISTRADOR

ESCALA 1:25 PERFIL A DEFINIR POR

E -5 EL SUMINISTRADOR
[ 5 2
@ | ® D
| r 3
| 5 Jel g
PUERTA ACCESO VEHICULOS e 7 pr= g © il
0 N
q — f +2,38 sl ” N Q
i / ] ] \ & 5 ~
H |_|_|_|.|_|_|_|.|_|_I_| +2,10 2,09 ; i N\ 2 TAL 820
I I 65 | 75
! 140
| of
H ESCALA 1:5 ESCALA 1:5
I
3 . .
H o L PROYECTO PROYECTO DE EJECUCION DE SUBESTACION TRANSFORMADORA "EL CERRO" DE 66/30 KV DE 60 MVA
Il RN i i Ll PARA EVACUACION DE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA "EL CERRO"
| HILADAS PARES HILADAS |:=':|
,,,,,,,,,,,,, [ININEEEEEEEEE ENLACE DE ESQUINA IMPARES 1 i
I | I | I | POLIGONO 12, PARCELA 1
'y | | | I | I <5 S |TUAC | O N T.M.DE BURGUILLOS DEL CERRO.
A N N A I A Ry
g ~
° 1005 wie USUARIO RALOS DESARROLLOS FOTOVOLTIACOS ESPANA S.L.U.
0.40 d
SECCIONES VERTICALES FECHA: T[TU LO: PLANO N Q
BLOQUE HUECO DE HORMIGON 39x19x19 cm, COLOCADO A DOS CARAS VISTAS AGOSTO 2020 *
ALBARDILLA -
D e o besrOACEN 1 e L PLANO DE DETALLES DE CERRAMIENTO 4
T T T T MALLADO PERIMETRAL. MALLA DE SIMPLE TORSION GALVANIZADA .
iECCION B B iR R HORMIGON ZAPATA HM—20/P/20/\ ESCALA: VARIAS N° HOJA
- 01 DE 01
:\f—o-l;f\\i; BLOQUES SE DISPONDRA UN SOPORTE DE HORMIGON ARMADO. LUIS SERRANO GOMEZ E Ingeniero Industrial
2.- L0S MUROS TENDRAN UNA LONGITUD NO MAYOR DE 18 m Y A CADA LADO océ(?(;gfiwsboarcﬁwdomo Jmenez, 24
DE LA JUNTA ENTRE PAROS SE DISPONDRA UN SOPORTE DE HORMIGON ARMADO .. 646 997304 Fos Lu _ )
Iserragom@hotmail.com o.: Luis Serrano Gémez Colegiado N* 107



AutoCAD SHX Text
HILADAS PARES ENLACE DE ESQUINA

AutoCAD SHX Text
HILADAS IMPARES

AutoCAD SHX Text
SECCIONES VERTICALES

AutoCAD SHX Text
(0.00)

AutoCAD SHX Text
(+0.15)

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
BLOQUE HUECO DE HORMIGÓN 39x19x19 cm, COLOCADO A DOS CARAS VISTAS 

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
MORTERO DE CEMENTO Y ARENA DE DOSIFICACIÓN 1:6

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
MALLADO PERIMETRAL. MALLA DE SIMPLE TORSIÓN GALVANIZADA

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
HORMIGÓN ZAPATA HM-20/P/20/I

AutoCAD SHX Text
NOTAS.-

AutoCAD SHX Text
1.- CADA 5 BLOQUES SE DISPONDRÁ UN SOPORTE DE HORMIGÓN ARMADO.

AutoCAD SHX Text
2.- LOS MUROS TENDRÁN UNA LONGITUD NO MAYOR DE 18 m Y A CADA LADO 

AutoCAD SHX Text
ALBARDILLA

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
DE LA JUNTA ENTRE PAÑOS SE DISPONDRÁ UN SOPORTE DE HORMIGÓN ARMADO

AutoCAD SHX Text
ALZADO

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
SECCION B-B

AutoCAD SHX Text
DETALLE Y (COTAS EN MM)

AutoCAD SHX Text
ESCALA 1:5

AutoCAD SHX Text
VISTA POR E (COTAS EN MM)

AutoCAD SHX Text
ESCALA 1:5

AutoCAD SHX Text
SECCIÓN A-A

AutoCAD SHX Text
ESCALA 1:25

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
2 TAL %%C20

AutoCAD SHX Text
M12x50

AutoCAD SHX Text
2 TACOS HILTI

AutoCAD SHX Text
PERFIL A DEFINIR POR

AutoCAD SHX Text
EL SUMINISTRADOR

AutoCAD SHX Text
-0,15

AutoCAD SHX Text
CABLE DE Cu

AutoCAD SHX Text
DESNUDO

AutoCAD SHX Text
(RED DE P.a T.)

AutoCAD SHX Text
PRESIÓN

AutoCAD SHX Text
TAL. %%C14 PARA

AutoCAD SHX Text
TERMINAL DE

AutoCAD SHX Text
SUPERIORES

AutoCAD SHX Text
GUÍAS

AutoCAD SHX Text
+2,70

AutoCAD SHX Text
I N T E R I O R

AutoCAD SHX Text
E X T E R I O R

AutoCAD SHX Text
+2,38

AutoCAD SHX Text
+0,05

AutoCAD SHX Text
(CONTROL Y SEÑAL)

AutoCAD SHX Text
TUBO PEHD %%C90

AutoCAD SHX Text
+0,18

AutoCAD SHX Text
PUERTA ACCESO VEHÍCULOS

AutoCAD SHX Text
+0,05

AutoCAD SHX Text
+2,38

AutoCAD SHX Text
+2,10

AutoCAD SHX Text
2,09

AutoCAD SHX Text
(VER NOTA 4)

AutoCAD SHX Text
+0.05

AutoCAD SHX Text
+0.05

AutoCAD SHX Text
+0.05

AutoCAD SHX Text
+0.05

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
ESCALA 1:25

AutoCAD SHX Text
+2,50

AutoCAD SHX Text
+0,58

AutoCAD SHX Text
+2,38

AutoCAD SHX Text
+2,70

AutoCAD SHX Text
ALZADO

AutoCAD SHX Text
+0,05

AutoCAD SHX Text
+0,18

AutoCAD SHX Text
PUERTA ACCESO VEHÍCULOS

AutoCAD SHX Text
±0,00

AutoCAD SHX Text
+2,10

AutoCAD SHX Text
-0,15

AutoCAD SHX Text
%%P0,00

AutoCAD SHX Text
DETALLE -Y-

AutoCAD SHX Text
INTERIOR

AutoCAD SHX Text
EXTERIOR

AutoCAD SHX Text
PLANTA

AutoCAD SHX Text
(COMPROBAR SEGÚN LONGITUD DE PUERTA)

AutoCAD SHX Text
TOPE FIN DE GUÍA

AutoCAD SHX Text
EXTERIOR

AutoCAD SHX Text
INTERIOR

AutoCAD SHX Text
TAL. %%C14 PARA

AutoCAD SHX Text
TERMINAL DE

AutoCAD SHX Text
PRESIÓN

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
DETALLE 1

AutoCAD SHX Text
DETALLE DE GUÍA

AutoCAD SHX Text
DETALLE 2

AutoCAD SHX Text
DETALLE DE RODAMIENTO

AutoCAD SHX Text
PERFIL A DEFINIR POR

AutoCAD SHX Text
EL SUMINISTRADOR

AutoCAD SHX Text
PLANO Nº

AutoCAD SHX Text
El Ingeniero Industrial

AutoCAD SHX Text
Fdo.: Luis Serrano Gómez Colegiado Nº 107

AutoCAD SHX Text
ESCALA:

AutoCAD SHX Text
TÍTULO:

AutoCAD SHX Text
PLANO Nº

AutoCAD SHX Text
SITUACION

AutoCAD SHX Text
El Ingeniero Industrial

AutoCAD SHX Text
Fdo.: Luis Serrano Gómez Colegiado Nº 107

AutoCAD SHX Text
01 DE 01


APROX. 15m.

lﬁ- -1.13 3('1'26 " $200
160 <
I L_“{-I.OS 9 F4+fH -0.90
?160
I
1 ]
?160
. O
v
. 0O O ]
i C] -0.69 -0.85
i 081 AC I_I;mzs AC -0.74 '
LU B - T B —E[i AR
20.60 Jf[/[\-0.62 -0.67 / [N&22 9125 N 0.80
-0.50 1 —
AR /0.63 102
B | @160 @125 @125
058 | -0.57
1 =
®125
@125 020 033 | AV [+:0.55
1 {CE)
?125
-0.69
@125 , \\ @125 AR =T
@ |.0.50 o0 \} 0.64 -
-0.50

SIMBOLOGIA.-_

O PR- POZO DE REGISTRO

[c] AV- ARQUETA DE VENTILACION

AR- ARQUETA DE REGISTRO (RED DRENAJE)

O AC- ARQUETA CIEGA
——————— TUBO CANALIZACION SISTEMA DE AGUAS
=== COLECTOR DE PVC @200 (Pte. 1%)
-—————— COLECTOR DE PVC, (Pte. 0,5%)
-————— TUBO DREN, GLASSIDREN O SIMILAR, (Pte. 0,5%)
========= TUBO VIBROPRENSADO @200 (TRANSFORMADORES) (Pte. 1%)

ARRANQUE TUBO DREN SIN ARQUETA

PLANOS DE REFERENCIA.-

** DRENAJES SECCIONES Y DETALLES
** PLANTA DE CIMENTACIONES Y CANALES

PROYECTO

PROYECTO DE EJECUCION DE SUBESTACION TRANSFORMADORA "EL CERRO" DE 66/30 KV DE 60 MVA
PARA EVACUACION DE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA "EL CERRO"

SITUACION

POLIGONO 12, PARCELA 1
T.M.DE BURGUILLOS DEL CERRO.

USUARIO RALOS DESARROLLOS FOTOVOLTIACOS ESPANA S.L.U.
FECHA: TITULO: PLANO N°*
AGOSTO-2020
PLANO DE DRENAJES 9
ESCALA  1/200 Ne HOJA
_ 01 _DE 01
LUIS SERRANO GOMEZ

02006 Albacete

Tlfno.: 646-727304

C/ Profesor Macedonio Jiménez, 24-1°H

Iserragom@hotmail.com

El Ingeniero Industrial

Fdo.: Luis Serrano G&mez Colegiado N* 107



AutoCAD SHX Text
%%p0,00

AutoCAD SHX Text
1W

AutoCAD SHX Text
1V

AutoCAD SHX Text
1U

AutoCAD SHX Text
2W

AutoCAD SHX Text
2V

AutoCAD SHX Text
2U

AutoCAD SHX Text
2N

AutoCAD SHX Text
PLANO Nº

AutoCAD SHX Text
El Ingeniero Industrial

AutoCAD SHX Text
Fdo.: Luis Serrano Gómez Colegiado Nº 107

AutoCAD SHX Text
Nº HOJA

AutoCAD SHX Text
ESCALA::

AutoCAD SHX Text
TÍTULO:

AutoCAD SHX Text
PLANO Nº

AutoCAD SHX Text
USUARIO

AutoCAD SHX Text
SITUACION

AutoCAD SHX Text
PROYECTO

AutoCAD SHX Text
El Ingeniero Industrial

AutoCAD SHX Text
Fdo.: Luis Serrano Gómez Colegiado Nº 107

AutoCAD SHX Text
Nº HOJA

AutoCAD SHX Text
01 DE 01


41.20

1.10

3.70 2.80 300 A0

3.50

37.20
2.30 2.50 2.50 2.50 2.50 3.50 4.00

1.10

1.10 \

/QIM&ZO 3.20 3.70 2.70 3.20 3.20 3.25._\ /1—m
l l l | ] | ] ] |
O}
<@);x: K \®
L1 O
Q
== 1 b
C?q: q__l Sm‘aw WD D
- BT 8 : v 8mE:| 8 =
% \@’ I _J ] " D 95
% G0 Wyt ]
1 U
4m : Ll Ll

<

RB-2RB-

SC

/: ARPEARHNE
— §§§§§E§§
— AHHEEHE
/
\@
[ I ]

110 Voo Iﬁ T

SALA DE CONTROL
FOTOVOLTAICO

SALA DE GRUPO

|

CUADRO DE PUESTA ATIERRA

Posicion Cantidad Denominacion
c-1 1.430 m. CABLE DESNUDO Cu de 13.82mm@ (S=150mm)
A 138 SOLDADURA "CADWELL" PARA UNION EN CRUZ DE CABLE
Cu DE 13.82mm@ (S=150mm)
B 102 SOLDADURA "CADWELL" PARA UNION EN T DE CABLE Cu DE
13.82mm@ (S=150mm)
F 18 GRAPA DE ENLACE CON TIERRA PARA TUBO DE ACERO
@48mm Y CABLE Cu DE 13.82mm@ (S=150mm)
M 10 TERMINAL DE PRESION PARA ESTRUCTURA METALICA Y
CABLE DE  Cu DE 13.82mm@ (S=150mm)
P 4 PICA DE P. a T. DE ACERO COBRIZADO DE 2m DE LONGITUD
CROQUIS DE ENLACE DE LA ESTRUCTURA
(CROQUIS)
CONEXIGN DE PUESTA A TIERRA DE LA ESTRUCTURA
+0.00

TERREND VEGETAL

(NTE)
-015

&~

-0.55

MALLA PUESTA A TIERRA /

o
a

PRISOSOROSOSY

Simbologia

CONEXION CON LA RED DE TIERRAS DEL EDIFICIO

PUESTA A TIERRA DE LA ESTRUCTURA

SUBIDA DIRECTA A APARAMENTA

/) P
PROYECTO DE EJECUCION DE SUBESTACION TRANSFORMADORA "EL CERRO" DE 66/30 KV DE 60 MVA
LE;'" PROYECTO PARA EVACUACION DE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA “EL CERRO"
POLIGONO 12, PARCELA 1
SITUACION T.M.DE BURGUILLOS DEL CERRO.
USUARIO RALOS DESARROLLOS FOTOVOLTIACOS ESPANA S.L.U.

FECHA:
AGOSTO-2020

TITULO:

ESCALA  1/200

PLANO DE PUESTA A TIERRA

PLANO N*

Ne HOJA

01 DE 01

&

02006 Albacete

Tlfno.: 646-727304
Iserragom@hotmail.com

LUIS SERRANO GOMEZ

C/ Profesor Macedonio Jiménez, 24-1°H

El Ingeniero Industrial

Fdo.: Luis Serrano G&mez Colegiado N* 107



AutoCAD SHX Text
%%p0,00

AutoCAD SHX Text
1W

AutoCAD SHX Text
1V

AutoCAD SHX Text
1U

AutoCAD SHX Text
2W

AutoCAD SHX Text
2V

AutoCAD SHX Text
2U

AutoCAD SHX Text
2N

AutoCAD SHX Text
CSA

AutoCAD SHX Text
110 Vcc

AutoCAD SHX Text
SC

AutoCAD SHX Text
MEDIDA

AutoCAD SHX Text
48Vcc

AutoCAD SHX Text
RB-2

AutoCAD SHX Text
RB-1

AutoCAD SHX Text
MALLA PUESTA A TIERRA

AutoCAD SHX Text
CONEXIÓN DE PUESTA A TIERRA DE LA ESTRUCTURA

AutoCAD SHX Text
-0.05

AutoCAD SHX Text
+0.00

AutoCAD SHX Text
-0.15

AutoCAD SHX Text
-0.55

AutoCAD SHX Text
TERRENO VEGETAL

AutoCAD SHX Text
(NTE)

AutoCAD SHX Text
CSA

AutoCAD SHX Text
110 Vcc

AutoCAD SHX Text
SC

AutoCAD SHX Text
MEDIDA

AutoCAD SHX Text
48Vcc

AutoCAD SHX Text
RB-2

AutoCAD SHX Text
RB-1

AutoCAD SHX Text
110 Vcc

AutoCAD SHX Text
SC

AutoCAD SHX Text
L-4 FRAILES

AutoCAD SHX Text
L-3 FRAILES

AutoCAD SHX Text
L-2 FRAILES

AutoCAD SHX Text
TR-FRAILES

AutoCAD SHX Text
MED.-FRAILES

AutoCAD SHX Text
L-1 FRAILES

AutoCAD SHX Text
TSA-FRAILES

AutoCAD SHX Text
BC-FRAILES

AutoCAD SHX Text
48Vcc

AutoCAD SHX Text
RB-2

AutoCAD SHX Text
RB-1

AutoCAD SHX Text
L-5 Reserva

AutoCAD SHX Text
PLANO Nº

AutoCAD SHX Text
El Ingeniero Industrial

AutoCAD SHX Text
Fdo.: Luis Serrano Gómez Colegiado Nº 107

AutoCAD SHX Text
Nº HOJA

AutoCAD SHX Text
ESCALA::

AutoCAD SHX Text
TÍTULO:

AutoCAD SHX Text
PLANO Nº

AutoCAD SHX Text
USUARIO

AutoCAD SHX Text
SITUACION

AutoCAD SHX Text
PROYECTO

AutoCAD SHX Text
El Ingeniero Industrial

AutoCAD SHX Text
Fdo.: Luis Serrano Gómez Colegiado Nº 107

AutoCAD SHX Text
Nº HOJA

AutoCAD SHX Text
01 DE 01


________

02006 Albacete

Tlfno.: 646-727304
Iserragom@hotmail.com

C/ Profesor Macedonio Jiménez, 24-1°H

Fdo.: Luis Serrano Gémez Colegiado N* 107

n » S o
= = = : S
PLANTA GENERAL EDIFICIO

/ NV

HHAHE

{HHHHL =

________
-
|
m|
e
Escala: S/E
= n
PROYECTO PROYECTO DE EJECUCION DE SUBESTACION TRANSFORMADORA "EL CERRO" DE 66/30 KV DE 60 MVA
PARA EVACUACION DE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA "EL CERRO"
POLIGONO 12, PARCELA 1
SITUACION T.M.DE BURGUILLOS DEL CERRO.
% USUARID RALOS DESARROLLOS FOTOVOLTIACOS ESPANA S.L.U.
A FECHA: TITULO: PLANO N°*
~ AGOSTO-2020
PLANO DE FACHADAS DE EDIFICIO 7
ESCALA 1/100 TNTH
B oE 01
LUIS SERRANO GOMEZ El Ingeniero Industrial



AutoCAD SHX Text
CSA

AutoCAD SHX Text
110 Vcc

AutoCAD SHX Text
SC

AutoCAD SHX Text
MEDIDA

AutoCAD SHX Text
48Vcc

AutoCAD SHX Text
RB-2

AutoCAD SHX Text
RB-1

AutoCAD SHX Text
110 Vcc

AutoCAD SHX Text
SC

AutoCAD SHX Text
L-4 FRAILES

AutoCAD SHX Text
L-3 FRAILES

AutoCAD SHX Text
L-2 FRAILES

AutoCAD SHX Text
TR-FRAILES

AutoCAD SHX Text
MED.-FRAILES

AutoCAD SHX Text
L-1 FRAILES

AutoCAD SHX Text
TSA-FRAILES

AutoCAD SHX Text
BC-FRAILES

AutoCAD SHX Text
48Vcc

AutoCAD SHX Text
RB-2

AutoCAD SHX Text
RB-1

AutoCAD SHX Text
L-5 Reserva

AutoCAD SHX Text
PLANO Nº

AutoCAD SHX Text
El Ingeniero Industrial

AutoCAD SHX Text
Fdo.: Luis Serrano Gómez Colegiado Nº 107

AutoCAD SHX Text
Nº HOJA

AutoCAD SHX Text
ESCALA::

AutoCAD SHX Text
TÍTULO:

AutoCAD SHX Text
PLANO Nº

AutoCAD SHX Text
USUARIO

AutoCAD SHX Text
SITUACION

AutoCAD SHX Text
PROYECTO

AutoCAD SHX Text
El Ingeniero Industrial

AutoCAD SHX Text
Fdo.: Luis Serrano Gómez Colegiado Nº 107

AutoCAD SHX Text
Nº HOJA

AutoCAD SHX Text
01 DE 01


+5.00

+10,20

” ” | 00 === N
F —— 8'
10,00 % — -0,05 ©
& Al NIVEL GRAVA
3.00 |, 8.00 8.00 L, 400 7.00 L L 8.00
4 T 4 4
11.00 14.00
PROYECTO DE EJECUCION DE SUBESTACION TRANSFORMADORA "EL CERRO" DE 66/30 KV DE 60 MVA
P R D Y E C T D PARA EVACUACION DE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA "EL CERRO"
POLIGONO 12, PARCELA 1
SITUACION T.M.DE BURGUILLOS DEL CERRO.
USUARIO RALOS DESARROLLOS FOTOVOLTIACOS ESPANA S.L.U.
FECHA: TITULO: PLANO N°®
ACOSTO-2020 PLANO DE SECCION DE APARAMENTA 8
ESCALA  SIE —
01 DE 01

02006 Albacete

Tlfno.: 646-727304
Iserragom@hotmail.com

LUIS SERRANO GOMEZ

C/ Profesor Macedonio Jiménez, 24-1°H

El Ingeniero Industrial

Fdo.: Luis Serrano G6mez Colegiado N* 107



AutoCAD SHX Text
+5.00

AutoCAD SHX Text
+4.50

AutoCAD SHX Text
+10,20

AutoCAD SHX Text
NIVEL GRAVA

AutoCAD SHX Text
-0,05 

AutoCAD SHX Text
±0,00

AutoCAD SHX Text
PLANO Nº

AutoCAD SHX Text
El Ingeniero Industrial

AutoCAD SHX Text
Fdo.: Luis Serrano Gómez Colegiado Nº 107

AutoCAD SHX Text
Nº HOJA

AutoCAD SHX Text
ESCALA::

AutoCAD SHX Text
TÍTULO:

AutoCAD SHX Text
PLANO Nº

AutoCAD SHX Text
USUARIO

AutoCAD SHX Text
SITUACION

AutoCAD SHX Text
PROYECTO

AutoCAD SHX Text
El Ingeniero Industrial

AutoCAD SHX Text
Fdo.: Luis Serrano Gómez Colegiado Nº 107

AutoCAD SHX Text
Nº HOJA

AutoCAD SHX Text
01 DE 01


BC-1

40 MVAF
1m
5/5 A
10 VA 5P10
T, T A 66 kv
m
-1 A 90 DISPARO DE
8 Y87 AB7
A ™ r
IPT-5 \ : '
g ®
Y o
A
IPT-2
i REF541KB 1 1
Fefsgd ¢ seq
S e R ORO 4
> ] & <
! 42| Bz e
f | %5 53 S a2 ¥
: ;g 8s = <o A— 1 | | ]REF.WKM
E _(u./ :\]N o 3%E%L.—|55.?,‘|5§L|u|z7lsﬂlm |UG’|A|—‘)L§
sz [ | ' 3 Py 11
400 A ™ 52-5 [
z[< 55
F
e 89-2 o I 89-5
I I : 1 I I 36 kV, In=2000 A, lcc=25 kA I I 36 KV, In=2000 A, lcc=25 kA I
o\ =3 o\ ®* o\ = o\ o7 o\ = oo\ =
Fu
o S — ™ 52-6 [ fe---—e--d -t iy 52-7 Iy L Y — by 52-9 T
|||—?_3 630 A 630 A 1 é e esoal__I i 630 A 1 é eersae oAl i
- g BEEET e HEET |
1 irersace ™8 185 1 ReFsake P (8 s 1 REFS41KB
; A a EICE 2 T FEIE D ey sifggCEAke[ [ 5
males (T mgles ([ wsles ([
glas gled gleb
D> oy
33+2,5%+5%+7,5% kV
IPT—4 IPT-6 IPT-7 IPT-8 IPT-9
e 'l 'l 'l 'l
SRV, A v v v v v
\J \j \ \J \l
L-1 L2 L-3 L4 L-5-RESERVA
3x(1x240mm2) Al 3x(1x240mm2) A 3x(1x240mm2) Al 3«(1x240mm2) Al 3(1x240mm2) Al
P R |:| Y E C T |:| PROYECTO DE EJECUCION DE SUBESTACION TRANSFORMADORA "EL CERRO" DE 66/30 KV DE 60 MVA
PARA EVACUACION DE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA "EL CERRO"
SITUACION POLIGONO 12, PARCELA 1
T.M.DE BURGUILLOS DEL CERRO.

USUARIO RALOS DESARROLLOS FOTOVOLTIACOS ESPANA S.L.U.

FECHA: TITULO: PLANG N*
AGOSTO-2020 UNIFILAR 30kV 0
ESCALA S/E N® AOJA

01 DE 01

C/ Profesor Macedonio Jiménez, 24-1°H
02006 Albacete

Tlfno.: 646-727304
Iserragom@hotmail.com

LUIS SERRANO GOMEZ

El Ingeniero Industrial

Fdo.: Luis Serrano G6mez Colegiado N* 107



AutoCAD SHX Text
630 A

AutoCAD SHX Text
630 A

AutoCAD SHX Text
630 A

AutoCAD SHX Text
6 A

AutoCAD SHX Text
FU

AutoCAD SHX Text
52-5

AutoCAD SHX Text
1500 A

AutoCAD SHX Text
TM

AutoCAD SHX Text
52-7

AutoCAD SHX Text
89-7

AutoCAD SHX Text
L-3

AutoCAD SHX Text
IPT-7

AutoCAD SHX Text
IPT-6

AutoCAD SHX Text
5P20

AutoCAD SHX Text
20 VA

AutoCAD SHX Text
L-2

AutoCAD SHX Text
89-6

AutoCAD SHX Text
52-6

AutoCAD SHX Text
SERV. AUX.

AutoCAD SHX Text
ARMARIO

AutoCAD SHX Text
33+2,5%%%+5%%%+7,5%%% kV

AutoCAD SHX Text
250 kVA

AutoCAD SHX Text
Dyn11

AutoCAD SHX Text
TSA-1

AutoCAD SHX Text
0,420/0,242 kV

AutoCAD SHX Text
IPT-3

AutoCAD SHX Text
89-3

AutoCAD SHX Text
L-1

AutoCAD SHX Text
TM

AutoCAD SHX Text
52-4

AutoCAD SHX Text
89-4

AutoCAD SHX Text
A 90

AutoCAD SHX Text
DISPARO DE

AutoCAD SHX Text
A 66 kV

AutoCAD SHX Text
86 Y 87

AutoCAD SHX Text
T-1

AutoCAD SHX Text
A 87

AutoCAD SHX Text
T1

AutoCAD SHX Text
IPT-5

AutoCAD SHX Text
CV

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
V

AutoCAD SHX Text
TM

AutoCAD SHX Text
CM

AutoCAD SHX Text
V

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
5P20

AutoCAD SHX Text
5P20

AutoCAD SHX Text
30 VA

AutoCAD SHX Text
1500/5-5 A

AutoCAD SHX Text
3 Ti

AutoCAD SHX Text
10 VA

AutoCAD SHX Text
TM

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
UCP

AutoCAD SHX Text
81

AutoCAD SHX Text
59

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
51

AutoCAD SHX Text
64

AutoCAD SHX Text
27

AutoCAD SHX Text
89-5

AutoCAD SHX Text
4,0 MVAr

AutoCAD SHX Text
BC-1

AutoCAD SHX Text
10 VA 5P10

AutoCAD SHX Text
98

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
98

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
22: 3 kV

AutoCAD SHX Text
75

AutoCAD SHX Text
0,110: 3 kV

AutoCAD SHX Text
50 VA cl.0,5-3P

AutoCAD SHX Text
50 VA cl.3P

AutoCAD SHX Text
0,110:3 kV

AutoCAD SHX Text
36 kV, In=2000 A, Icc=25 kA

AutoCAD SHX Text
5/5 A

AutoCAD SHX Text
1 Ti

AutoCAD SHX Text
IPT-4

AutoCAD SHX Text
51N

AutoCAD SHX Text
50N

AutoCAD SHX Text
50N

AutoCAD SHX Text
51N

AutoCAD SHX Text
UCP

AutoCAD SHX Text
51

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
TM

AutoCAD SHX Text
630 A

AutoCAD SHX Text
TM

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
51

AutoCAD SHX Text
UCP

AutoCAD SHX Text
51N

AutoCAD SHX Text
50N

AutoCAD SHX Text
52-8

AutoCAD SHX Text
89-8

AutoCAD SHX Text
L-4

AutoCAD SHX Text
20 VA

AutoCAD SHX Text
5P20

AutoCAD SHX Text
IPT-8

AutoCAD SHX Text
400 A

AutoCAD SHX Text
TM

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
51

AutoCAD SHX Text
UCP

AutoCAD SHX Text
51N

AutoCAD SHX Text
50N

AutoCAD SHX Text
3 Ti

AutoCAD SHX Text
52-9

AutoCAD SHX Text
89-9

AutoCAD SHX Text
L-5-RESERVA

AutoCAD SHX Text
20 VA

AutoCAD SHX Text
5P20

AutoCAD SHX Text
IPT-9

AutoCAD SHX Text
300/5 A

AutoCAD SHX Text
3x(1x240mm2) Al

AutoCAD SHX Text
3x(1x240mm2) Al

AutoCAD SHX Text
3x(1x240mm2) Al

AutoCAD SHX Text
3x(1x240mm2) Al

AutoCAD SHX Text
3x(1x240mm2) Al

AutoCAD SHX Text
250/5 A

AutoCAD SHX Text
3 Ti

AutoCAD SHX Text
250/5 A

AutoCAD SHX Text
5P20

AutoCAD SHX Text
20 VA

AutoCAD SHX Text
3 Ti

AutoCAD SHX Text
50N

AutoCAD SHX Text
51N

AutoCAD SHX Text
UCP

AutoCAD SHX Text
51

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
3 Ti

AutoCAD SHX Text
300/5 A

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
51

AutoCAD SHX Text
UCP

AutoCAD SHX Text
51N

AutoCAD SHX Text
50N

AutoCAD SHX Text
3 Ti

AutoCAD SHX Text
20 VA

AutoCAD SHX Text
5P20

AutoCAD SHX Text
250/5 A

AutoCAD SHX Text
31,5 kA

AutoCAD SHX Text
REF541KB

AutoCAD SHX Text
REF541KB

AutoCAD SHX Text
REF541KB

AutoCAD SHX Text
REF541KB

AutoCAD SHX Text
REF541KB

AutoCAD SHX Text
REF541KM

AutoCAD SHX Text
87N

AutoCAD SHX Text
REF541KB

AutoCAD SHX Text
89-2

AutoCAD SHX Text
400 A

AutoCAD SHX Text
52-2

AutoCAD SHX Text
TM

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
51

AutoCAD SHX Text
UCP

AutoCAD SHX Text
51N

AutoCAD SHX Text
50N

AutoCAD SHX Text
3 Ti

AutoCAD SHX Text
20 VA

AutoCAD SHX Text
5P30

AutoCAD SHX Text
400/5 A

AutoCAD SHX Text
IPT-2

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
36 kV, In=2000 A, Icc=25 kA

AutoCAD SHX Text
PLANO Nº

AutoCAD SHX Text
El Ingeniero Industrial

AutoCAD SHX Text
Fdo.: Luis Serrano Gómez Colegiado Nº 107

AutoCAD SHX Text
Nº HOJA

AutoCAD SHX Text
ESCALA::

AutoCAD SHX Text
TÍTULO:

AutoCAD SHX Text
PLANO Nº

AutoCAD SHX Text
USUARIO

AutoCAD SHX Text
SITUACION

AutoCAD SHX Text
PROYECTO

AutoCAD SHX Text
El Ingeniero Industrial

AutoCAD SHX Text
Fdo.: Luis Serrano Gómez Colegiado Nº 107

AutoCAD SHX Text
Nº HOJA

AutoCAD SHX Text
01 DE 01

AutoCAD SHX Text
01 DE 01


A 0g Svddvd

a3 0dvdSIa3ial

Ll (@)
< z o
A 0¢ 4d vd130 Vv 2 ~— | 3
o o o L]
a8 5 TS
=1 G-25 W . o >
A0S VQ130 N3 S—2S -1 3 S 5
I Q. . e
}/1 3d A1 0€ 3a 1/1 3@ 0¥vdsId 0LdOL VA Sl 01d0L YA Sl A 2 5 i .
Y Y A v 5/00¢ S 0g-¥ 00§ v /00§ - 7] =
¥ L l-Z1 ¥g ¢ o £ & < 3
N ~ [ ~ 1-Z1-68 o3 = E
___ ® _ T ~ Y\ ! ® o/o|.v|m_¢v|:_ x w < S
_ ,\W 8-%—0 At 9g=in 05 o o N
M=A=N m < o - &
s - X L o o
= i £
_ =2 | <& 7)) g 2
l o > | o o
j ||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| |_ a (e} w o < .
H < m O uw C o &
! ! =0 x 0o < g 2
T 15/06 | | s 38| £ > 5
| | 25 |ad| =2 © |z ¢
S PSP S L M < o w 0 ©
126X3Y FE | 20 > 4
aav “ “ zZ |0 o <
. . O ) =
i { 0-v—8 cn | O @ ]
! ; n-a-m Sw |2 o s
L U ~J P w mu. _m.._ T8 LL
@ @ 6 _log ) | @ Z
v v v <8~ 3 g =l O D
| ~<rJ o 3 w S -
G—F € I
\_/ w > . z< o
_ oyu (14
L S5 (14
_ RN Q< <
«l\ L 1 o, 5o S
| <8 v - i
HV AH K3 w w
N Jm 06 0 9 ! 2 (=)
" .|| g
va-934 ¥ X M_u S N
N ENEER ! S < |2 L
L8 //8\ ag9 o r (E od
V/88-T13S HPNA < v - % m
YIZLIMHOS M S5 A ! Z5
VAN 09/S¥ A@ O 55 2
7 M 99 228 AV — z - o §, 5L
—- W |JW=gge
i __Tw N-i-ee [ L h L O O Y Ql & |P5Eef
N e O S| ¥ g et
> N Dag gt
v | AU_M D) ﬁ_u ) 1 GS8ES
! v ZEEdA
(s = | 5| - |E8|E
< 22| 3
0-+-8 !
n-n-m P A@
3 ¢
© s > —{ad] |
5 M STL=In
ds'P VA 0§ 7
A €:0LL°0
Y T
zZoP VA GZ ~ ) O At gA 99
M EAOLLO ¢
D)
S0P VA G D)
(SO¥aV VALLOV3IY M EA0LLO Y
NOIOVSNIdNOO VaNLN4)
et y e ——— q
[ T [ | i — oz
| | | | S
IE<>| um L uava— un H B>
Lo ____ d Lo ____ d
NOIOVOIJINYL 0dIND3 NOIOVOIJI¥VL 0dIND3
3LNVANNA3Y VaIaIn ILNVEONdNOO VaIaIN
___ o =
(SOM3V VAILOVIH NOIOYSNIJWOD _ ] 2o
VaVd 0QvAY3IS3Y) oS w
S
3_ S
W
[6))
=
| ’
[6)]
_ T 38| &
s daon| A |awa| m |wms| vo | 65 | 2z | sz | S8 |98 =\ i Ss| >
NLS | NOS
WISYG AT ! ;
gav
8¢ | 4]
1 i B &
<
t%znm 6L | 1z © >
glie-13s _
Y3ZLIAMHOS | |
i
| |
z
©
! ‘
v s /v 0Slg
P OMI ST
_ l—2S
| —
3 VWILSIS
0 JOMLNOO 3
v
(86— )
\__/ d£'P VAOS ¢ 2
L A S:0LL c T
l C Mg 99
86 — 3
\__/ de-G'0OP VA GT __ )
L M gpolo T
¢
o - »
M STL=In
VA G'lg/V 0GZL
M STL
1—68
|

y



AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
(FUTURA COMPENSACION

AutoCAD SHX Text
REACTIVA AEROS)

AutoCAD SHX Text
50 VA cl.3P

AutoCAD SHX Text
0,110:3 kV

AutoCAD SHX Text
0,110: 3 kV

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
66:  3 kV

AutoCAD SHX Text
25 VA cl.0,5

AutoCAD SHX Text
0,110: 3 kV

AutoCAD SHX Text
25 VA cl.0,2

AutoCAD SHX Text
T1

AutoCAD SHX Text
A CELDA DE 30 kV

AutoCAD SHX Text
COMPENSACIÓN REACTIVA AEROS)

AutoCAD SHX Text
(RESERVADO PARA

AutoCAD SHX Text
EQUIPO TARIFICACION

AutoCAD SHX Text
Wh

AutoCAD SHX Text
MEDIDA REDUNDANTE

AutoCAD SHX Text
VArh

AutoCAD SHX Text
64

AutoCAD SHX Text
59

AutoCAD SHX Text
27

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
98

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
51

AutoCAD SHX Text
5P20

AutoCAD SHX Text
5P20

AutoCAD SHX Text
50 VA

AutoCAD SHX Text
cl.0,2s

AutoCAD SHX Text
10 VA

AutoCAD SHX Text
cl.0,5

AutoCAD SHX Text
10 VA

AutoCAD SHX Text
300-%%U600%%U/5-5-5-5 A

AutoCAD SHX Text
3 Ti

AutoCAD SHX Text
50 VA

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
3150 A/31,5 kA

AutoCAD SHX Text
CD

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
N

AutoCAD SHX Text
89-1-N

AutoCAD SHX Text
15 VA cl.1

AutoCAD SHX Text
15 VA cl.3

AutoCAD SHX Text
1500/5 A

AutoCAD SHX Text
1 BM

AutoCAD SHX Text
W-V-U

AutoCAD SHX Text
8-4-0

AutoCAD SHX Text
1500/5 A

AutoCAD SHX Text
1 BR

AutoCAD SHX Text
90

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
63B

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
63L

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
63NT

AutoCAD SHX Text
26

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
A,V

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
63BJ

AutoCAD SHX Text
33 kV

AutoCAD SHX Text
45/60 MVA

AutoCAD SHX Text
YNd11

AutoCAD SHX Text
T1

AutoCAD SHX Text
66 kV

AutoCAD SHX Text
51N

AutoCAD SHX Text
50N

AutoCAD SHX Text
W

AutoCAD SHX Text
VAr

AutoCAD SHX Text
V

AutoCAD SHX Text
UCP

AutoCAD SHX Text
SISTEMA

AutoCAD SHX Text
DE CONTROL

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
86

AutoCAD SHX Text
87

AutoCAD SHX Text
1-

AutoCAD SHX Text
50/51

AutoCAD SHX Text
TZ-1

AutoCAD SHX Text
51N

AutoCAD SHX Text
15 VA 10P10

AutoCAD SHX Text
300/5 A

AutoCAD SHX Text
3 BR

AutoCAD SHX Text
15 VA 10P10

AutoCAD SHX Text
300/5 A

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
63B

AutoCAD SHX Text
63N

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
26

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
89-TZ-1

AutoCAD SHX Text
N

AutoCAD SHX Text
0-4-8

AutoCAD SHX Text
U-V-W

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
49

AutoCAD SHX Text
EN CELDA 30kV

AutoCAD SHX Text
DE T/i DE 30 kV

AutoCAD SHX Text
BARRAS 30 kV

AutoCAD SHX Text
DE T/t

AutoCAD SHX Text
52-5

AutoCAD SHX Text
DISPARO

AutoCAD SHX Text
T-1

AutoCAD SHX Text
Ur=36 kV

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
T-1

AutoCAD SHX Text
52-5

AutoCAD SHX Text
1 BR

AutoCAD SHX Text
500 A-30 S

AutoCAD SHX Text
Ur=72,5 kV

AutoCAD SHX Text
VArh

AutoCAD SHX Text
MEDIDA COMPROBANTE

AutoCAD SHX Text
Wh

AutoCAD SHX Text
EQUIPO TARIFICACION

AutoCAD SHX Text
50 VA cl.3P

AutoCAD SHX Text
0,110:3 kV

AutoCAD SHX Text
25 VA cl.0,5-3P

AutoCAD SHX Text
66:  3 kV

AutoCAD SHX Text
0,110: 3 kV

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
Ur=72,5 kV

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
CD

AutoCAD SHX Text
57-1

AutoCAD SHX Text
21

AutoCAD SHX Text
79

AutoCAD SHX Text
67N

AutoCAD SHX Text
72,5 kV

AutoCAD SHX Text
72,5 kV

AutoCAD SHX Text
1250 A/31,5 kA

AutoCAD SHX Text
89-1

AutoCAD SHX Text
52-1

AutoCAD SHX Text
TELEDISPARO ED

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
63NR

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
26-T1

AutoCAD SHX Text
26-T2

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
98

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
81M/m

AutoCAD SHX Text
ABB

AutoCAD SHX Text
REF545EM

AutoCAD SHX Text
SEL-311B

AutoCAD SHX Text
SCHWEITZER

AutoCAD SHX Text
SCHWEITZER

AutoCAD SHX Text
SEL-387A

AutoCAD SHX Text
A-EBERLE

AutoCAD SHX Text
REG-DA

AutoCAD SHX Text
REX521

AutoCAD SHX Text
ABB

AutoCAD SHX Text
25

AutoCAD SHX Text
8-4-0

AutoCAD SHX Text
W-V-U

AutoCAD SHX Text
Φ4

AutoCAD SHX Text
Φ4

AutoCAD SHX Text
Φ0

AutoCAD SHX Text
Φ8

AutoCAD SHX Text
PLANO Nº

AutoCAD SHX Text
El Ingeniero Industrial

AutoCAD SHX Text
Fdo.: Luis Serrano Gómez Colegiado Nº 107

AutoCAD SHX Text
Nº HOJA

AutoCAD SHX Text
ESCALA::

AutoCAD SHX Text
TÍTULO:

AutoCAD SHX Text
PLANO Nº

AutoCAD SHX Text
USUARIO

AutoCAD SHX Text
SITUACION

AutoCAD SHX Text
PROYECTO

AutoCAD SHX Text
El Ingeniero Industrial

AutoCAD SHX Text
Fdo.: Luis Serrano Gómez Colegiado Nº 107

AutoCAD SHX Text
Nº HOJA

AutoCAD SHX Text
01 DE 01


	1.- Plano de situación y emplazamiento.pdf
	Planos y vistas
	Presentación1


	2.-Plano de Cimentaciones.pdf
	Planos y vistas
	Presentación1


	3.- Plano de Edificio.pdf
	Planos y vistas
	Presentación1


	4.-Detalles de Cerramientos.pdf
	Planos y vistas
	Presentación1


	5.-Plano de drenaje.pdf
	Planos y vistas
	Presentación1


	6.-Plano Puesta a tierra.pdf
	Planos y vistas
	Presentación1


	7.- Plano de Edificio fachadas.pdf
	Planos y vistas
	Presentación1


	8.- Plano de Seccion aparamenta.pdf
	Planos y vistas
	Presentación1


	9.-Unifilar 30 kV.pdf
	Planos y vistas
	Presentación1


	10.-Unifilar 66KV A2.pdf
	Planos y vistas
	Presentación1



		2021-11-08T13:08:28+0100
	SERRANO GOMEZ LUIS - 44395821W




